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Les redresseurs au silicium SILEC sont utilisés dans 
l'équipement électronique de ” Caravelle” comme 
dans celui de nombreux avions civils et militaires. 


LE SPÉCIALISTE 
FRANÇAIS 
DU SILICIUM 


eclilre 


- Redresseurs Silicium toutes puissances pour DÉPARTEMENT, ÉLECTRONIQUE 
applications électronique et électrotechnique, 
- Diodes Zener, 


- Diodes pour commutation rapide. 
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A TRAVERS LA PRESSE MONDIALE 
309 UNE TECHNIQUE D'AVENIR : L'USINAGE ÉLECTRONIQUE. 


EN COUVERTURE : 


La fusion d'une barre de silicium est le premier chapitre de ce long 
roman qui, dans l'usine de Hugues Aircraft Co. de Los Angeles, se ter- 
mine par la sortie de milliers de transistors quand ce ne sont pas des 
thyratrons à semiconducteurs dont le symbole orne notre couverture et 
qui sont l'âme du système de régulation de température décrit à la page 279. 
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DÉPANNEUR D'ALLUMAGE POUR AUTOMOBILES - type 2785/S à oscilloscope 


@ Détection instantanée des pannes 
des circuits d'allumage : bobine, 
distributeur, bougies, etc... 


© Réglage et mesures : avance, 
tachymétrie, etc... 


@ Sans aucun démontage 
du moteur 


BUDAPEST 


Exporté par : METRIMPEX - Budapest 62 B.P. 202 Hongrie 
Agent Général en France : SORICE : 17, rue Bachaumont - PARIS 2° - tél. : GUT. 24-01 


Relais MC.2 


@e Bobine pour Courant ou — 
e Jusqu'à 20.000 N 

e Sensibilité 0,4 W 

e 2 Inverseurs 3 Ampl220 V 
e Protégé ou Hermétique etc. 


* 


INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE 


#% AUTOMATION % ÉNERGIE NUCLÉAIRE etc... 


48 à 56, Rue des Carmes - ORLEANS (Loiret) 


Tél : 87-69-65 


ÉCLAIRAGE DE 
SÉCURITÉE 


CONDENSATEURS DE 
QUALITE 


PUBLILDIS N 12 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DES CONDENSATEURS 


SOCIETE ANONYME A U CAPITAL DE D i x MILLIONS DE NOUVEAU x FRANCS 


SIÈGE SOCIAL ET DIRECTION COMMERCIALE : l'e1. RUE CHANEZ - PARIS-16* - TÉLÉPHONE : JASMIN 97-00 


TOUS CONDENSATEURS : ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE © TÉLÉPHONIE © FLUORESCENCE © ANTIPARASITAGE e: 
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C'est un élément standard et préréglé qui 
condensecertainesfonctionsimportantes des 


Variateurs Electroniques DYNOTROL. 


En cas d'incident, du reste très rare, vous 
changez le bloc en deux minutes et toui 
rentre dans l'ordre. 

Grâce à la haute qualité de ces blocs cons- 
truits en série, les variateurs Dynotrol sont 
Totalement garantis 2 ans 

pièces et main-d'œuvre. 

DYNOTROL varie progressivement de | à 
20 la vitesse des moteurs avec précision 
et haut rendement. Il est commandé manuel- 
lement ou automatiquement par la machine 
ou le phénomène contrôlé. I| permet tous 
les asservissements. 

Toutes puissances de 1/6 à 90 CV 
Plus de 3.000 Dynotrols en service dans 
toutes industries, en France et à l'Etranger. 
Documentation et références sur demande. 


Te) ÈTE ANONYME AU CAPITAL 


25-27,R. Georges BOISSEAU 
CLICHY (seine) PER. 30-20 


DE 1.000 000 DE N. FRS 


E UCTEURS 
ru-Rollin, ( Tél. : 


à VOLtaire 18-50 
ET LABORATOIRES CHARTRES - DREUX - 


Pour tous vos problèmes 


d'ENREGISTREMENTS 


@ Température 
@ Pression 

— pH » n 
et toutes grandeurs électriques 


ENREGISTREUR 
POTENTIOMÉTRIQUE 
PE 2500 


% FAIBLE ENCOMBREMENT — Façade 144 x 144 
% SÉCURITÉ — Entièrement transistorisé 


NN 


% RAPIDITÉ — 0,5 seconde pour toute l’échelle 


%X LARGE GAMME DE VITESSE — 1,5 à 24 cm/minute 
1,5 à 24 cm/heure 


Pub AOIP 


%X PRÉCISION 0,5 %, 
%X FIDÉLITÉ 0,2 %, 
% ALIMENTATION 55 VA - 50 Hz ou 400 Hz 


SERVICES COMMERCIAUX ET USINE : 


23 A 27, PLACE JEANNE D'ARC, PARIS 13: - TÉLÉPHONE : POR, 59-79 


AUTRES ACTIVITÉS : Téléphonie manuelle et automatique — 
Electronique et automatisme — Gyroscopes pour la marine et 
| l'aéronautique — Basse tension (démarreurs Liquide-Vapeur). 
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Ce condensateur 


AU POLYSTYRÈNE 


HAUTE STABILITÉ 


Température d'emploi — 40 + 80° F 


SÉRIE CAPAFILTRE 


TYPE STANDARD 
Sortie bilatérale - T.S. : 6 
Capacité : 20 pF à 2 
TYPE C.I. 17 

pour circuit imprimé - sortie centrale rigide 
T.S. : 63v - 160 v et 630 v - 

Capacité 350pF à 36.000 pF 

Dimensions : & max. 12 %, longueur 17 % 


MODÈLE DÉPOSÉ, BREVETÉ FRANCE ET ÉTRANGER 
eg A te — 
17 amnarrnenen En 
STANDARD 


6, 8, RUE BARBÈS - MONTROUGE (Seine) 
TÉLÉPH. ALÉSIA 17-43 
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CONTROL ORTATIF CONTROLEUR ÉLECTRICIEN 


Appareil de format réduit, de résistance 
interne 10.000 ()/V, pour toutes les 
mesures courantes en radio, télévision et 
courants faibles en général. 28 calibres 
depuis 3 V et 150 L1A jusqu'à 750 V 
et 1,5 À en = et &. Précision 1,5 % 
en = ;2,5 % en &. Mesure des résis- 
tances de 10 () à 2 MQ. Nombreux 
accessoires. 


Appareil très complet destiné à l'indus- 
trie, les télécommandes, lasignalisation. 
Résistance interne 500 ()/V. Faible chute 
de tension en ampèremètre. Mesure de 
tensions — et © depuis 0,1 V jusqu’à 
750 V, et des intensités de | mA à 7,5 A. 
Très large recouvrement des calibres, 
Une seule échelle de lecture en = et une 
seule en &. Accessoires. 


432 
CONTROLEUR PROFESSIONNEL 


Appareil de hautes performances pour 
utilisateurs professionnels.Grande sensi- 
bilité : 20.000 ()/V en —, 10.000 (2/V 
en<. Circuit magnétique blindé. Insen- 
sibilité aux champs HF. Mesure des ten- 
sions alternatives jusqu’à 20.000 Hz. Dis- 
positif de sécurité intégrale à réenclen- 
chement empêché. Maintenance facile. 
25 calibres : | à 5000 V =, | à 1000 Væ,, 
50 LA à 10 A=, | (] à 20 M). Précision 


1,5 % en =; 2,5 % en“. Influence de 


. la température : < | % par 10° C. 


Destiné à la mesure des courants 
industriels. Robuste, peu eucombrant, 
fonctionnant en — et il couvre la 
gamme des mesures classiques: 10 cali- 
bres de 15 V à 750 V et de 75 mA 
à 15 A. Résistances de O0 à 100 (). 
En accessoires : Pince transformateur 
jusqu'à 1000 A et résistances addi- 
tionnelles jusqu'à 3000 V. 


Nombreuses possibilités sous un faible 
encombrement. Grande sensibilité 
10.000 {)/V. Faible chute de tension 
< 0,5 V. Bonne tenue en fréquence : 
Jusqu'à 10.000 Hz. 41 calibres : de 0,75 à 
750 V = et; 100 LA à 5 À — et &; 0 
à 2 MQ) en 3 gammes; 100 PF à 10 UF en 
3 gammes. Accessoires : Sonde THT 
15.000 et 30.000 V. Pince tranformateur 
1000 A%. 


CONTROLEUR DE LABORATOIRE 


Contrôleur universel de très grande 
classe. Grande sensibilté : 20.000 (2/V 
en — 6330 ()/V en<v. Faible chute deten- 
sion:0,2à0,5 Ven —,0,7 à 1,5 Ven. 
Circuit magnétique blindé. Mesure des 
tensions jusqu'à 20.000 Hz. Dispositif 
de sécurité intégrale à réenclenchement 
empêché. De 0,3 V à 1600 V = ; de 1,58 
à 1600 Vs; de 50 UA à 5A = ; de 
160 LA à 5 Av; de | (2 à 50 MC); de 


1000 PF à IOOUF. Nombreux accessoires. 


UNE GAMME zu 
DE CONTROLEURS 


453 
CONTROLEUR DE POCHE 


Appareil précis à cadre mobile et 
redresseur pour les mesures indus- 
trielles. 25 calibres de mesure des 
tensions, .intensités, résistances, éclai- 
rements : 3 à 750 V — et ; 30 mA 
à 15 À = et ; 0 à 5000 (). Nombreux 
accessoires sur demande : Shunts jusqu'à 
300 À —. Pince jusqu'à 1000 A%. 
Résistances additionnelles 7 500 V. 
Cellule photoélectrique 100 à 6000 lux. 


448 f/ 476 
D CONTROLEUR INDUSTRIEL CONTROLEUR UNIVERSEL CONTROLEUR UNIVERSEL 


Protégé contre toutes surcharges par un 
dispostif de sécurité, c’est un appareil ro- 
buste et très complet. 45 calibres: de 
1,5 à 3000 V — (10.000 ()/V): de 7,5 à 
3000 V (5000 ()/V); de 150 LA à 
7,5A =; de7,5 mAà7,5 A. Précision 
1,5% en — ; 2,5 %, en &:; de2 () à 5 MQ) 
en 4 gammes, et de 2000 pF à 30 UF en 
3 gammes. Coffret tôle avec « cou- 
vercle » pour le transport. 


462 


CONTROLEUR PORTATIF 


Le plus petit des appareils de grande 
sensibilité : 20.000 ()/V. Protection du 
galvanomètre contre les surcharges. 
Echelles à lecture directe de 85 mm. 
27 calibres : de 3 à 1000 V = et® ; de 
100 LA à 5 À = et | mA à5 A&;de5 () à 
10 MO. Précision, 1,5% en — ; 2,5 %, 
en. Nombreux occessoires: Shunt, 
Résistances additionnelles, Pince trans- 


formateur. Sonde THT 15 000 et 30 000 V. 


4 


j 30 
(af) LEUR INTERNATIONAL 


Appareil de grande classe 20.000 (2/V — 
et à protection automatique contre les 
surcharges. Présentation fonctionnelle. 
Commande unique, galvanomètre à 
grand cadran. Tensions de 3 à 5000 V — 
et. Intensités de 50 [LA à 10 À =. Déci- 
bels. Tensions de sortie (output). Résis- 
tances de | () à 20 MQ. Accessoires : 
Adaptateur alternatif de 15 mA à 15 A, 
Pince transformateur 1000 A. Sondes 
THT 15.000 et 30.000 V. 


x LA PLUS FORTE PRODUCTION & EXPORTATION FRANÇAIS 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DE MÉTROLOGIEL 


FRANCE 
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Radio FTEQUENCY LABORATORIES, INC. Boonton, New Jersey, USA 


Modèle 107 A - Appareil à aimanter, 
gammes de 12 000 et 24000 Amp/t - 
Alimentation 115 V. 50 pps &. 


Modèle 942 - Permettant la saturation 
des aimants ALNICO de formes quel- 
conques et d’un poids atteignant 17 kg. 
De 100000 à 200000 Amp/t. 


Modèle 1221 - Utilisé 
pour les aimants de 
dimensions faibles. La 
vitesse d’aimantation 
demande environ 3sec. 


MODÈLE 107 A 


Prix H.T.: 4.720 NF 


AUX U.S. À. : RADIOPHON CORP. 
509, Madison avenue - New-York 


QUARTZMÈTRES 
Modèle 531 (TS 683/TSM) 


Gamme de fréquences : 10-140 Mc/s 
comprenant des résistances fixes éta- 
lonnées de 10 à 120 (2 et une résis- 
tance variable pour la mesure de la 
résistance des quartz. 


Modèle 541 À (10-1100 Kes). 
Modèle 459 À (1-15 Mc/s). 


Modèle 829 
Permettant l'étalonnage des appareils 
de mesure en et ,. Gamme de 


0,25 mV à 2000 V et de 2 uA à 
20 A. - Précision 1 % (ou 0,5 % avec 
courbes de correction) - Utilisation 
de 50 à 400 cps. 


Modèle 262 B (0,1 %, et 0,05 %). 


MODÊLE 531 


Prix H.T.: 5.800 NF 


148, AV. MALAKOFF - PARIS -16® - TÉL. : KLS. 


MODELE 829 


Prix H.T.: 21.209 NF 
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Agence PUBLÉDITEC-DOMENACH 


CARACTERISTIQUES 


Précision sur les courants étalons : 

+2°/, de 10-4 à 107 À, +5 °/, au-dessous 
Secteur monophasé 50 Hz - Tension 110,127, 220 V. 
Consommation : 350 mA pour 127 VY. 
Stabilité de la source de référence meilleure que 
+ 6.10-5 pour une variation de +10 secteur. 
Courant-grille du tube électromètre : inférieur 
à 5.10:14 A. 


AUTRES FABRICATIONS 


e Alimentations stabilisées à transistors. 
e Amplificateurs à courant continu. 

e Télécommande par voie hertzienne. 

e Automatismes 


ELECTRONIQUE 


ÉTALON 


éelectrométriques 


LE GÉNÉRATEUR-ÉTALON B.C.10 
RASSEMBLE EN UN MÊME 
BOITIER PORTABLE LES 
ÉQUIPEMENTS PERMETTANT 
L'ÉTALONNAGE PRÉCIS DES 
CHAINES DE MESURE 

DE RADIATIONS A RÉPONSE 
LINÉAIRE OU LOGARITHMIQUE 


PRINCIPE 


Une série de sources de tension continue sta- 
bilisée est appliquée successivement à des 
résistances de haute valeur par l'intermédiaire 
de potentiomètres d’ajustage qui permettent 
de définir avec précision les courants étalons. 


Un amplificateur continu à grand gain et haute 
stabilité type ACM 103 bouclé en contre-réaction 
de courant, impose l'égalité entre son courant 
de contre-réaction, qui traverse l'élément à éta- 
lonner,etles courants de référence. L'impédance 
d'entrée de la chaîne de mesure à étalonner 
peut donc être variable, dans une certaine pla- 
ge, sans que cela entraîne une variation du 
courant d'étalonnage délivré par le Générateur 
Etalon B.C.I0. 


Les dix valeurs fixes des courants étalons sont 
les suivantes : 


10-4 Ampère 10-7 Ampère 
10-5 Ampère 10-10 Ampère 
10-6 Ampère 10-11 Ampère 
10-7 Ampère 10-12 Ampère 
10-8 Ampère 10-13 Ampère 


Bbotentiomètre, mis en circuit par un inver- 
Sethèpermet de faire varier de manière conti- 
mel èourant imposé, avec pour limite supé- 
Het leo urant étalon affiché sur le commu- 
tateur. 

DER DOME Eee st sont prévues pourle contrôle 
OlEnSOnelerele rence qui pourra s'effectuer 
OM en OUnMElMNCtre électronique à haute 
rrpecerce: 


DÉPARTEMENT ELECTRONIQUE DE 
PRÉCISION MÉCANIQUE LABINAL 


126, Boulevard Victor-Hugo - SAINT-OUEN (Seine) 
PRIME EAP OANEEROSREN:TO0 9 : -0.4 


CE PANTEANRSDRENNIES 42010 000 NE 


us 


Mesure, 


ét francmiccion 


PRÉCISES DES 


de 5 « à 100 % 


Capteurs 


Types M 40 et M 42 


par poten- 
tiomètre 

Puissance délivrée : 1 W 
Autres fabrications : Cap- 
teurs de pression, d’accélé- 
ration, d'effort... 
Enregistreurs photographi- 
ques 


Transmission : 


AVENUE M. RAMOLFO - GARNIER 
MASSY (S. et O.) - TÉLÉPH. 928-1090 +. D 


AM 06 
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NEO PYRO 


CHAUVIN ARNOUX 


PYROMETRE PORTATIF A USAGES MULTIPLES, POUR 
TEMPÉRATURES DE SURFACE 


SUR TOUS OBJETS MÉTALLIQUES OÙ ISOLANTS 


TEMPÉRATURES INTERNES 


DES MATIÈRES PATEUSES OÙ PULVÉRULENTES 


DER 50° A + 250° C 


LECTURE DIRECTE, INSTANTANÉE 
SANS CORRECTION D'AMBIANCE NI TARACE 
CONSTRUCTION ANTICHOC ET ÉTANCHE 


a 


QUELQUES UTILISATIONS : 


Moulage et surmoulage des plastiques. 
Revêtements de sol - Industrie du disque. 
Fonderies d'aluminium, de cuivre, d'alliages de zinc. 
Conditionnement et emballages Sacs en plastique 
Industries mécaniques : moteurs, paliers, radiateurs. 
Industries électriques . enroulement de transformateurs, 
de moteurs, collecteurs, appareils ménagers, radio, 
télévision. Tubes électroniques, redresseurs, lampes 
d'éclairage. Appareils de projection, cinéma photo 
Industrie chimique et pharmaceutique : bains de sté- 
rilisation, autoclaves, bains de tentures, d'apprêt 
Industries alimentaires et agricoles, conserverie, biscui- 
terie, laiterie, malterie, torréfaction, dessiccation 
Installations de chauffage central et industriel 
Tuyautéeries de vapeur, raffinage de pétrole 
Calandrage : blanchisserie, papeterie, cuirs et peaux 
Presses pour le collage des bois en feuilles 
Chemins de fer, automobile, aviation etc. etc. 


DEMANDEZ RENSEIGNEMENTS ET NOTICE A 
CHAUVIN 190, Rue Championnet, PARIS-18° 
ARNOUX 4. mar. 41-40 & 52-40 15 ligne: 


CARACTÉRISTIQUES DES. 


ENCOMBREMENT 
COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE 
TENSION DE BRUIT 
TOLÉRANCES 

GAMME DE VALEURS OHMIQUES 


EM PLO) 


— Riu — 
nouveauté Sfernice 


performances accrues |! 


Andag ‘1 y 


. ABCM 
reduit 


hès faille 


négliger le 


_derrecod 


En électronique, les impératifs auxquels doit répondre 

une pièce détachée paraissent souvent inconciliables, 

C'est pourquoi les étonnantes performances 

des nouvelles RÉSISTANCES À COUCHE MÉTALLIQUE SFERNICE 


en font un matériel vraiment remarquable. 
La Qualité SFERNICE... une Assurance-Tranquillité. 


Une documentation complète vous sera’adressée 
sur demande en vous recommandant de cette revue. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE L'ÉLECTRO-RÉSISTANCE 


Société Anonyme au Capital de 1.500.000 NF, 


Siège Social et Usine: 
115, Bd de la Madeleine, Va (AM) - Tél. 618-90 


Services Commerciaux et Dépô 
de la Reine, SOULOBNE (Seine) 


Ta. Mot: 35-35 et VAL. 26-66 
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LE CONDENSATEUR CÉRAMIQUE L.C.C. 


MATÉRIEL 


| DISTRIBUÉ EN FRANCE 
PAR L.C.C. 


4 


RÉSISTANCES 
subminiatures 


| à couche 


Puissances nominales : 


| V4 watt, !2 et | watt 


Gamme de valeurs , 


1, 


YWw: 220 à 1 MQ 
Rw: 100 à 10MQ 
i1w: 100 à 5 MQ 


Tolér.: + 5%, 10% 


ELECTRO-LABO 


Châssis et éléments standard | 
pour études de circuits. 


POTENTIOMÈTRES 
AU CARBONE 


Modèles 
MINIATURES 


Modèles 

S'P É C L'AULX 
pour 

CUIR IC UCINTES 
IMPRIMÉS ET 
STÉRÉOPHONIE 


CONDENSATEURS 
AU 
POLYSTYRÈNE 
‘’GRAND PUBLIC: 


Tensions de service : 
25-125 -250 - 500 Vcc 
Gamme de capacités : 
20 pF à 100000 pF 
MECA-LABO Tolér. sur la capacité : 


é Sonia , : 20 %, + 10%, 
Eléments standard mécaniques et électriques Se È 2,5 % 
pour études et réalisations de servo-mécanismes | Coefficient de tempé- 


(matériel développé sous l'égide du G.F.D.A.). rature : -150 + 5010-5 


Agence PUBLÉDITEC - DOMENACH 


COMPAGNIE DES COMPTEURS 


SOCIÉTE ANONYME CAPITAL 51 725 700 NF - R C SEINE 54 B 6212 
12, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine) Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676 


128, RUE DE PARIS - MONTREUIL-SOUS-BOIS 
(Seine) TÉLÉPHONE: AVRON 22-54 


XIV 


ÉÉRCE À T 0 M<i 0 LH 
il faut penser 
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RATCICIONR DES RÉ CAE CATARATRQRURERS 
APPAREILLAGE ÉLECTRONIQUE 
SOUDURE SUR VERRE ET 
CÉRAMIQUE 
MANOCONTACTS 
COMMANDES MÉCANIQUES 
A DISTANCE 


Electric coupling 
Electronic instruments 

Metal-to‘glass and to-ceramic weld 
Prefsure gdctuated contact 
Mechanicaf remote control 


Elektrische verbindungen 
Elektronisches gerat 
Scweissen auf glas und keramik 
Handkontakt 
Fernantrieb 


un 


ee. © + © © 


Diffusion du matériel Raccord électrique 
FRANCE ———— FRB © Alsthom-FRB : 

matériel ferroviaire 
ALLEMAGNE — Schaltbau Munich 


ESPAGNE —— S.1.C.E. Madrid 
ITALE——— CONNEI Gênes 
USA Curtiss-Wright New-Jersey 


Agence PUBLÉDITEC - DOMENACH 
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2 Ce BE S DOCUMENTATION TECHNIQUE SUR DEMANDE 


3, RUE DES TILLEULS - ASNIÈRES + TÉL. : GRÉ. 44-18 et 60-55 


XV. 
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Nous fêtons, ce 4 octobre 1960, le troi- 
sième anniversaire de Spoutnik I dont le 
lancement faisait entrer l'humanité dans 
l'ère spatiale. 

En vérité, plus encors que par l'avène- 
ment d'un âge nouveau, nous sommes im- 
pressionnés aujourd'hui par le rythme des 
programmes astronqutiques qui, au cours 
des trente-six mois écoulés, auront réelle- 
ment pulvérisé les prévisions les plus opti- 
mistes : celui qui en douterait n'aura qu'à 
jeter rétrospectivement un regard sur les 
premiers « pamplemousses » ou sur les cré- 
dits qui étaient alors consacrés à l'opération 
Vanguard. Les investissements spatiaux sui- 
vent actuellzment la loi hallucinante du 
doublement tous les quinze mois, et le 
président de la « Société Astronautique 
Américaine », M. Haley, affirme que dès 
la présentes décennie — cela bien entendu 
aux Etats-Unis comme en Union Soviétique 
— l'astronautique aura un budget dépas- 
sant celui de toutes les formes de trans- 
ports terrestres réunies. 


Or, les incidences de cette situation vont 
être considérables sur le plan électronique. 
Si, quarante ans durant, la radio fut litté- 
ralement le moteur de l'électronique, c'est 
l'industrie spatiale qui, au cours des lustres 
à venir, a toutes chances de devenir la 
branche pilote de l'électronique. 


Il n'est pas inutile de noter, en effet, que 
l'astronautique a dû sa naissance même 
aux remarquables possibilités de l'électro- 
nique. Naguère, un Goddard ou un Esnault- 
Pelterie avaient proposé d'envoyer des 
fusées dans la lune ou de lancer des 
satellites artificiels : il manquait seulement 
à leurs projets les moyens de domestiquer 
la fusée au cours de la phase de lancement 
pour lui donner la précision voulue et de 
retransmettre des informations à l'échelon 
spatial. 

Or ces moyens devaient justement être 
fournis par l'électronique : on n'ignore plus 
qu'au cours de son lancement, une fusée 
doit suivre une courbe-programme. Pour 
cela, sa position est repérée en perma- 
nence grâce à des dispositifs électroniques, 
tandis qu'en fonction de l'écart, des calcu- 
lateurs télécommandent le mouvement de 
l'engin. Par ailleurs, c'est grâce à de nou- 
velles sources d'énergie, essentiellement 
‘électroniques (photo-piles, générateurs à 
base de radio-éléments), grâce aux transis- 
tors et au matériel miniature, grâce aux 
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techniques de la modulation par impulsions 
que purent être conçus les appareils per- 
mettant aux engins spatiaux de retrans- 
mettre leurs impressions aussi bien que de 
recevoir des ordres depuis la planète. 


Toutefois, c'est déjà là le passé. Or, en 
regardant le présent, nous nous apercevons 
que, si l'électronique autorisa l'essor de 
l'astronautique, celle-ci lui promit très vite 
en retour de riches perspectives. 

On réalise déjà, aujourd'hui, que plu- 
sieurs techniques à base d'électronique vont 
se trouver bientôt révolutionnées par l'em- 
ploi de satellites, comme plusieurs expé- 
riences récentes nous en ont donné un 
avant-goût. N'avons-nous pas, au cours des 
mois écoulés, vu le lancement de satellites 
spécidalisés, chefs de file d'autant de tech- 
niques nouvelles ? 


Nous avons assisté, par exemple, avec 
Tiros, à l'installation du premier satellite. 
météo dont les quelque 23 000 photographies 
ont jeté les bases d'une nouvelle météo- 
rologie. Et l'opération « Tiros » va être 
suivie par l'exécution du « projet Nimbus ». 
Celui-ci prévoit l'installation sur orbites de 
sept satellites-météo équipés chacun, non 
seulement de caméras, mais également de 
huit cellules infrarouges ayant des sensi- 
bilités variables afin de retransmettre des 
indications sur la température des régions 
survolées. 

D'autre part, Transit I, lancé le 13 avril 
dernier, «a été pour nous la préfiguration 
des « boussoles spatiales » de l'avenir : 
demain quatre Transits tourneront autour 
du globe, qui émettront d'une part des 
signaux de fréquences connues et, d'autre 
part, des messages indiquant à chaque 
instant l'orbite qu'ils suivent (le calcul étant 
effectué depuis la Terre par un réseau de 
surveillance). Dans ces conditions, tout na- 
vire équipé d'un appareil appréciant le 
glissement de fréquence (effet Doppler-Fi- 
zeau) pourra connaître sa position par rap- 
port à l'orbite du satellite, et rien n'interdira 
à un convertisseur de faire apparaitre sur 
un voyant l'indication numérique directe de 
la longitude et de la latitude. 

Indépsndamment du satellite de naviga- 
tion, nous avons encore assisté à la naïs- 
sance du satellite de transmission avec le 
ballon Echo I, de 30 mètres de diamètre, 
qui permit des liaisons sur ondes décimé- 
triques entre le-New Jersey et la côte amé- 
ricaine du Pacifique, annonciateur des 


futures stations qui, demain, seront peut- 
être installées à 36000 km de la Terre 
(altitude où la durée d'une révolution est 
de 24 heures, ce qui signifie une immobilité 
apparente par rapport à notre globe). Elles 
joueraient le rôle de répéteurs spatiaux 
pour un vaste trafic de télécommunications 
intercontinentales. Ce n'est d'ailleurs pas 
tout. Désirant renouveler avec un matériel 
perfectionné l'opération « Score » de décem- 
bre 1958, les Américains préparent le lan- 
cement de «satellites-courriers » qui enre- 
gistreront 70000 mots à la minute sur 
magnétophone, chaque message ayant une 
adresse qui assurera son déversement auto- 
matique lorsque le satellite survolera la 
région à laquelle il est dsstiné. 

Bien entendu, les Soviétiques n'entendent 
pas, de leur côté, être en reste dans le 
domaine des télécommunications via l'es- 
pace : dans son rapport de 1959 devant 
l'Académie des Sciences de l'URSS. le 
professeur Nesmeyanov faisait observer, 
avec juste raison, que l'on ne saurait pas 
plus indiquer quelles seront toutes les appli- 
cations pratiques des satellites, qu'au début 
de ce siècle il aurait été possible de dire 
ce que l'on devrait attendre de l'aviation. 

Nous pouvons même ajouter que si, au- 
jourd'hui, un très petit nombre de pays 
construisent des avions, il n'y en « prati- 
quement pas qui ne soient desservis par 
des lignes aériennes. Cela signifie que si, 
dans le proche avenir, l'astronautique doit 
apparemment rester le privilège des « Deux 
Grands », tous les pays seront appelés à 
collaborer au stade de l'exploitation spa- 
tiale. Il est du reste significatif qu'une 
remarquable coopération internationale ‘ait 
déjà été instaurée pour l'observation des 
satellites: trois centres de rassemblement 
des informations ont été organisés respec- 
tivement à Moscou, à Washington et en 
Grande-Bretagne. 


Mais tout cela n'est sans doute encore 
qu'un aspect mineur du problème, car il 
s'agit en fait du secteur qui utilise le 
matériel électronique actuel ou cherche à 
prolonger les techniques traditionnelles. 


Or, il y a beaucoup plus important en 
ce sens que si, sur les premiers satellites, 
on se contenta généralement de faire appel 
aux procédés classiques de modulation ou 
de transmission d'information, très vite de 
nouvelles méthodes de télémétrie furent dé- 
veloppées. Un engin spatial, en effet, doit 
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essentisllement acheminer, à des moments 
précis, des informations numériques déter- 
minées. Autrement dit, le problème diffère 
sensiblement de la plupart des situations 
industrielles où, par fil ou par ondes, il 
s'agit de se tenir au courant, de façon 
permanente, des variations d'une grandeur. 

C'est ainsi que naquit une télémétrie 
spatiale consistant en des transmissions de 
nombres munis d'adresses (c'est-à-dire var- 
lsur d'une grandeur et indication de la 
grandeur mesurée) avec redondance, autre- 
ment dit avec répétition de l'information. 
Or, à ces nouvelles techniques de télé- 
métrie on devait vite découvrir de remar- 


quables applications industrielles, telles que * 


la transmission des niveaux de remplissage 
des réservoirs d'eau (conversion du niveau 
en fréquence, puis transmission de la fré- 
quence sous forme d'une émission modulée) 
ou l'envoi d'informations par les stations- 
météo automatiques devant fonctionner dans 
des régions désertiques. 


En fait, l'astronautique représente, sur 
le plan technique, un événement sans pré- 
cédent par les problèmes qu'elle pose dans 
tous les domaines, et en particulier dans 
celui de l'électronique, ces problèmes étant 
de nature à donner le jour à un matériel 
nouveau dont demain toute l'industrie élec- 
tronique pourra bénéficier. 


Ainsi nous notons qu'une préoccupation 
générale des constructeurs d'engins spa- 
tiaux est le facteur thermique. Le problème 
des écarts de températures est déjà impor- 
tant pour des satellites terrestres. Dans le 
cas d'une évasion de notre planète, il peut 
prendre des proportions insoupçonnées. C'est 
ainsi que, lorsqu'une fusé: sera envoyée à 


proximité de Mercure — et voici quelques’ 


mois les commentateurs soviétiques insis- 
taient sur l'intérêt scientifique considérable 
de cette planète, hier méprisée des astro- 
.nomes —, elle devra supporter une tempé- 
rature de 350°, évidemment inadmissible 
pour le matériel traditionnel (potentiomètres, 
relais et tous dispositifs à base de semi- 
conducteurs n'admettant même pas des tem- 
pératures de 200 °C). Inversement, si une 
station est demain déposée à la surface de 
la Lune, elle devra, où qu'elle se trouve — 
puisque notre satellite tourne sur lui-même 
en 28 jours — supporter la longue nuit 
lunaire de 14 jours avec un froid de l'ordre 
de — 120 °C. 


Les solutions consistent à la fois à mettre 
au point des systèmes de conditionnement 
automatique de la température, et à créer 
du matériel capable de travailler, le cas 
échéant, sur une très large plage thermi- 
que, avec des coefficients de température 
aussi faibles que possible. Or, on mesure 
sans peine les répercussions possibles sur 
le plan industriel lorsque ces techniques 
auront donné le jour à des appareils capa- 
bles de fonctionner, sans précaution spé- 
ciale, entre — 100° et + 300°. 


Une caractéristique générale de toutes 
les expériences spatiales est, par ailleurs, 
la sécurité absolue qu'elles imposent dans 
le fonctionnement des appareils. Chaque 
expérience représentant en général un in- 
vestissement considérable, il importe qu'une 
fois lancé dans le cosmos, un engin fonc- 
tionne sans défaillance. 
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De plus en plus, le facteur temps va 
entrer en ligne de compte. Les satellites 
techniques, en effet, doivent être conçus 
pour fonctionner, sinon indéfiniment, du 
moins pendant de très longues périodes, 
en fabriquant leur électricité à partir du 
rayonnement solaire. Quant aux expériences 
planétaires, elles devront toujours se pour- 
suivre pendant des durées considérables : 
depuis la Terre, une planète artificielle met 
en effet 5 mois pour atteindre la région 
de Vénus et 9 mois lui sont nécessaires 
pour gagner Mars. On peut lui demander, 
au terme de son périple, de se stabiliser 
autour d'un de ces mondes et de retrans- 
mettre des informations lors d'un prochain 
passage de la Terre à proximité. Mais cela 
suppose alors que le matériel électronique 
soit capable de fonctionner des années 
durant. 


Liapounov avait naguère insisté sur cette 
sécurité extraordinaire attendue de l'équi- 
pement des engins planétaires et sur les 
problèmes techniques qu'une telle sécurité 
imposait. 


En pratique — et déjà cette formule a 
été adoptée sur Spoutnik V — il importe 
de retransmettre à Terre non seulement les 
informations recueillies par les appareils, 
mais aussi des informations sur la manière 
dont ils sont à même de recueillir leurs 
informations, c'est-à-dire des informations 
subjectives. Les instruments de télémétrie 
doivent ainsi être observés par d'autres 
appareils qui sont chargés de rendre 
compte de leur fonctionnement normal et 
éventuellement de prendre des dispositions 
appropriées ‘en cas de défaillance : la plus 
courante consiste à prévoir deux instru- 
ments en parallèle, de manière à assurer 
une commutation automatique dès l'instant 
où l'un d'eux ne fonctionne plus correc- 
tement. 


La leçon est très importante pour les 
techniques de l'automatisme électronique, 
car elle annonce la naissance possible, sur 
le plan industriel, de machines qui, si l'on 
peut dire, «se rendront compte de leur tra- 
vail », c'est-à-dire que l'on enregistrera des 
automatismes du second degré qui marque- 
ront un pas en direction des automatismes 
biologiques. 


Nous devons encore prendre acte, à bord 
des engins spaciaux, des impératifs de 
rendement et d'économie. Le matériel doit 
offrir une garantie absolue de fonctionne- 
ment tout en étant léger et en consommant 
très peu. Il importe que le rendement des 
photo-cellules soit aussi proche que pos- 
sible de sa valeur théorique maximum, 
tandis que chaque accessoire doit être re- 
pensé dans l'esprit de l'industrie spatiale : 
les noyaux des électro-aimants doivent évi- 
demment être en cobalt, certains bobinages 
seront en fil d'argent, les enroulements de 
moteurs seront enduits de vernis siliconi- 
ques, etc. 


L'électronique médicale bénéficie déjà des 
techniques qui ont dû être élaborées pour 
les engins transportant des êtres vivants. 
Les thermomètres électroniques de l'espace 
ont des capteurs gros comme des têtes 
d'épingle : appliqués contre la peau, ils 
prennent la température ensune fraction de 


seconde. Et pour mesurer la tension arte- 
rielle, le vieux brassard est aujourd'hui 
remplacé par une bague minuscule. 


Cette notion de rendement apparaît encore 
pleinement dans la technique des trans- 
missions à grande distance. Avec leur 
Pionnier V du printemps dernier, les Amé- 
ricains ont pu obtenir d'un engin de 40 kg 
des émissions jusqu'à 86 millions de kilo- 
mètres de distance, ce satellite solaire 
ayant retransmis de précieuses indications 
sur le champ magnétique et les radiations 
du milieu environnant. En vérité, qui aurait 
cru pareille performance possible en 1920 
ou même en 1940? Et déjà, à l'automne 
dernier, la retransmission des photographies 
de la face invisible de la Lune par la 
station interplanétaire automatique (Lunik 
III) avait représenté un joli exploit, si l'on 
songe qu'elle fut assurée avec une puis- 
sance de 2,5 W seulement, les Russes 
paraissant s'être servis des «tunnels hert- 
ziens » existant à proximité de la Terre, 
tunnels mis en évidence par leurs acadé- 
miciens Mandelstam et Papalexi. 


Aujourd'hui, on tend à admettre qu'il n'y 
a pas de limite à la portée des émetteurs 
si faible que soit la puissance disponible. 
Il n'y «a en effet, qu'à inclure l'informa- 
tion dans des signaux suffisamment brefs, 
quitte à prévoir une redondance telle que, 
depuis la Terre, on soit assuré de recevoir 
l'intégralité d'un message : le cas échéant, 
on utilisera des « masers», ou des ampli- 
ficateurs paramétriques et l'on fera appel 
à des calculateurs électroniques pour re- 
trouver le signal dans le bruit au milieu 
duquel il peut être noyé, cela grâce à de 
savants calculs de corrélation, tels ceux qui 
furent naguère effectués pour détecter les 
échos radar fournis par Vénus et par le 
Soleil. Ces expériences, notons-le au pas- 
sage, ont donné naissance à une science 
nouvelle du plus haut intérêt théorique. 
la radarastronomie. Pour mémoire, préci- 
sons que le signal radar qui fut renvoyé 
par Vénus aurait pu, dans le cas d'une 
liaison directe, être perçu à plusieurs dizai- 
nes de milliards de kilomètres, c'est-à-dire 
très loin au-delà de notre système solaire. 


Ces caractéristiques 
l'industrie spatiale — tolérance thermique, 
sécurité et rendement — sont en vérité fon- 
damentales pour tout matériel électronique. 


Considérons en outre que l'astronautique 
a déjà été, ou va être, pour l'électronique 
une source de problèmes extraordinaires 
exigeant la naissance ou le perfectionne- 
ment de techniques. C'est ainsi, par exem- 
ple, que les questions d'asservissements se 
présentent dans des conditions infiniment 
plus rigoureuses que dans l'industrie tradi- 
tionnelle. Il est devenu courant aujourd'hui 
de faire en sorte qu'un engin spatial se 
stabilise de manière à pointer un axe en 
direction du Soleil, Or, le problème est loin 
d'être simple, d'abord parce qu'on se trouve 
devant un système d'asservissement à deux 
degrés de liberté (deux angles sont en 
effet nécessaires pour déterminer une direc- 
tion de l'espace) et que, dans le vide, le 
risque de « pompage » se présente de façon 
beaucoup plus aiguë que partout ailleurs. 


Électronique Industrielle 
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Vue du « Central Téléphonique Spatial » installé par les laboratoires Bell à Crawford Hill, Holmdel, N.J. (Etats-Unis). Les réflecteurs 

paraboliques ainsi que l’antenne en cornet figurant au premier plan permettent de projeter dans l’espace des faisceaux d'ondes 

hertziennes et de recevoir les signaux de puissance infime émanant d'engins spatiaux. Une liaison par réflexion des ondes contre la lune 
a été établie entre ce « Central » et le « Laboratoire de propulsion par Réaction » à Goldstone, en Californie. 


Il est assez simple, en effet, d'imaginer 
que, sur les indications de photo-cellules 
diversement éclairées, un dispositif com- 
mande l'éjection d'un gaz par deux extré- 
mités coudées d'une boule, de manière à 
créer un couple qui provoquera sa rotation 
sur lui-même, exactement selon le principe 
des dispositifs d'arrosage auto-rotatifs. Mais 
il faut alors comprendre que dans le vide, 
un mouvement, une fois amorcé, se perpé- 
tue, à moins qu'on ne le combatte, et cela 
implique l'intervention d'une microcalcula- 
trice assurant une neutralisation progressive 
jusqu'à immobilisation dans la bonne direc- 
tion. 

En cela, l'électronique spatiale a donné 
une lecon à l'électronique industrielle. Cette 
dernière, en effet, avait tendance à consi- 
dérer comme compliqué et de fonctionne- 
ment douteux tout problème d'asservisse- 
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ment de machine avec du matériel léger et 
de faible consommation. 

Un autre problème passionnant dont 
l'électronique spatiale exige la solution est 
celui de l'orientation d'une antenne dans 
la direction d'un émetteur. Si l'on envisage 
le cas d'un engin qui se trouve à plusieurs 
dizaines de millions de kilomètres de la 
Terre, il rest évident, en effet, que l'on 
accroîtra considérablement le gain de l'an- 
tenne si celle-ci peut être placée au foyer 
d'un paraboloïde orienté en direction de 
la Terre. On remarque dans les program- 
mes américains et soviétiques la recherche 
d'une telle orientation, qui doit être assurée 
de façon entièrement automatique, cela va 
sans dire, au dixième de degré près. Or, là 
encore, quelle leçon pour les industries ter- 
restres | 


A l'heure actuelle, on découvre ainsi 


l'électronique spatiale. On réalise que le 
cosmos représente pour l'électronicien le 
plus splendide laboratoire jamais imaginé. 
Mais le temps va vite: sous l'impulsion 
de cette électronique spatiale, comprenons 
que, dès les prochaines années, c'est peut- 
être tout le matériel électronique qui se 
trouvera renouvelé. Nos accessoires d'alors 
rejoindront dans les musées les vieilles 
TM. les bobines à curseurs et les conden- 
sateurs « Mikado ». Avec la dernière guerre 
l'électronique connut sa première grände 
révolution qui se traduisit systématiquement 
par l'application du matériel miniature. 
Avec la conquête de l'espace, c'est probar- 
blement une révolution encore plus impor- 
tante qui l'attend, cette fois essentiellement 
sur le plan de la qualité. 


A.D. 


DR 


oseriez-vous ? 


conduire sans voir? 
Non ! 


vous ne pouvez TÉLÉCOMMANDER 
sans TELEMESURES 
RM 


Pour tous vos problèmes de TÉLÉRÉGLAGE 


: TÉLÉMESURES 
(1 voie, 15 voies, 60 voies) 


TÉLÉSIGNALISATION 
TÉLÉCOMMANDE 
TÉLEPROTECTION 
TÉLÉINDICATION 

ET DE COURANTS PORTEURS 


DECRE Spécialiste incontesté, met son expérience et ses équipements à 


votre disposition. 


L'E.D.F. (pour la France, l'AOF et l'AEF), la Belgique, 
l'Espagne, la Hollande, l'Italie, le Portugal, ont choisi les 
équipements SÉCRÉ pour ‘télérégler” leurs réseaux 
électriques 


DOCUMENTATION COMPLÈTE B1 SUR DEMANDE 
214,216 Fbg SAINT-MARTIN - PARIS-10°- COMBAT 53.53+ 
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Le chauffage et la stabilisation en température des fours 
utilisés en laboratoire imposent la fabrication ou l‘achat de 
régulateurs ;: suivant la précision de stabilisation requise, 
le régulateur sera du type « tout ou rien », soit avec un 
relais commandé par un thermomètre à contacts (le plus 
économique), soit avec un relais galvanométrique, comman- 
dant un relais secondaire. 


Ces deux types d'appareils ne sont capables que de 
régulations à 0,5 à 2°C près. Pour obtenir une plus 
grande précision, on «a adjoint des dispositifs dit propor- 
tionnels, intégrateurs, voire dérivés. La complication de 
ces dispositifs en augmente le prix de revient et impose 
un problème d'entretien par des spécialistes. Enfin, il est 
difficile d'obtenir mieux qu'une régulation au dixième de 
degré. 


En effet, le problème n'est pas simple. Beaucoup de 
facteurs entrent en jeu, dont le plus important sera l'iner- 
tie thermique de l’ensemble à chauffer. Cette inertie, sou- 
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vent grande, rend illusoire tout accroissement de sensibi- 
lité des détecteurs d'erreurs et de commande, auxquels il 
faut adjoindre des dispositifs intégrateurs et dérivés, ré- 
glés sur la constante de temps de réponse du four. 

En étudiant la question, il vient à l'esprit qu'un chaut- 
fage pouvant apporter les calories nécessaires à l'éléva- 
tion de la température est capable, une fois le seuil at- 
teint, de fournir au fur et à mesure les calories d’entre- 
tien pour compenser les pertes. 

Cette question a déjà fait l'objet d'une note publiée 
dans « Le Journal de Physique et le Radium », de juil- 
let-septembre 1952, sous la signature de Messieurs DOU- 
CET et CHAUCHEFOIN, de la Faculté des Sciences de 
Dijon. Le lecteur trouvera dans cette très intéressante 
étude les conditions de régulation d'un appareil de chaut- 
fage à apport continu d'énergie. 

La recherche et le contrôle chimique foisonnent de pro- 
blèmes de ce genre, et c'est un de ces cas dont nous 
traiterons ici. 


La production de courant variable et dosable à volonté peut 
se faire en employant des thyratrons, qui sont des tubes re- 
dresseurs à vapeur de mercure, comportant une grille de 
commande. Jusqu'à présent, ils étaient les seuls dispositifs 
disponibles et leur mise en œuvre imposait tout un circuit 
électronique, doté de transformateurs, redresseurs, tubes, etc. 
Le rendement était très faible. et l'énergie importante con- 
sommée se transformait en calories et chauffait tout sauf ce 
que l’on désirait ! 

Les semi-conducteurs nous ont déjà valu les diodes redres- 
seuses au silicium; aujourd’hui des diodes à électrodes de 
commande font leur apparition : ce sont les « thyrodes ». 
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D'un fonctionnement similaire au thyratron à gaz, le thy- 
rode, diode au silicium, se présente comme un redresseur de 
puissance à cristal : on trouve, en plus de l’anode montée par 
vis ét écrou, et de la cathode, une troisième électrode de com- 
mande. L'ensemble est une association de cristaux PNPN (1). 


Avant une faible tension de déchet (1,25 V environ), le thy- 
rode a l'avantage sur le thyratron à gaz de ne pas absorber 
une grande puissance sur son électrode de commande; de 
plus, il est capable de laisser passer, entre anode et cathode, 
un courant pouvant atteindre 20 A, ce qui, en thyratron à gaz, 


exigerait une belle ampoule ! 
La tension inverse élevée permet, suivant le type, l’uti- 
lisation directe sur secteur alternatif. 
Nous avons utilisé dans notre montage, le thyrode fabriqué 
par « General Electric », du type C 35 B, qui, avec une tension 
- inverse de 200 V, permet l’utilisation sur secteur 127 V. Le 
modèle C35D, de tension inverse 400 V, sera utilisé sur sec- 
teur 220 V. Le courant direct à 87°C peut atteindre 16 A; 
la température maximale de fonctionnement ne doit pas dé- 
passer 125 °C. La puissance de commande sur la grille est de 
8. V - 40 mA, à 25°C. 


(1) Voir Electronique Industrielle n° 25, mars-avril 1959, p. 80. 
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SCHÉMA GÉNÉRAL 


Nous avons utilisé ce thyrode dans un montage (fig. 1 
destiné à alimenter un petit four de 500 W, 127 V, régulé 
UP CRASIAUECE: 

Le pont comporte une thermistance, et est alimenté en cou- 
rant alternatif stabilisé. Il délivre un signal d’erreur qui est 
amplifié par trois transistors, alimentés avec une tension égale- 
ment stabilisée. 


Le signal de sortie de l’amplificateur est appliqué sur l’élec- 
trode de commande du thyrode qui est chargé par les résis- 
tances du four. 


L 
a 


AMPLIF 


ALIMENTATION 
Pont et amplif. 


Fig. 1. —Synoptique du régulateur. L’organe sensible, une 
thermistance, provoque dans le pont un déphasage du si- 
gnal de commande. Après amplification et écrêtage, ce 
signal déclenche, plus ou moins tôt, l’avalanche d’un thyra- 
tron au silicium, intercalé dans le circuit de chauffe du four. 


A7) 


LE PONT 


La thermistance utilisée, du type 51 AI de Victory Co, a une 
résistance variant dans les plages considérées (120 “C à 200 °C), 
de 2600 Q à 120 °C et 500 Q à 200 °C. 


Le calcul donne (2) 
Avec : 
R. = V RiR, R, = 2600, R; — 500, 


R. = V 2600 X 500 = 1 200 Q. 
4 résistance R, de compensation doit satisfaire au rapport : 
R; + 
RARE TRES 
P étant le potentiomètre d'équilibre couvrant la plage choisie 


(1000 Q). 
R, 
ner. 


Jisus avons donc : 
1 200 
= ) = 870 Q. 


2 600 — 1 200 


Nous prendrons 1000 Q, car les limites ne sont pas impéra- 
tives dans la plage de températures. 


= 1000 ( 


(2) Voir Electronique Industrielle, No 19, mars-avril 1958. 


L'appareil et le four qu'il 

commande. Un modèle à 

thyratron eut été beaucoup 
plus volumineux. 


Fig. 2. — Détermination de 
la valeur des éléments du 
pont. 


Fig. 3. — Schéma général 
complet. Le courant destiné 
au pont est stabilisé par un 
tube  fer-hydrogène (6 à 
18 V ; 100 mA) ; la tension 
d'alimentation de l’ampliji- 
cateur à transistors (9 VW) 
est stabilisée par une diode 
« Zener ». La résistance 
entre collecteur et base du 
premier transistor est de 
330 ÆQ. 
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La thermistance ne devant pas dissiper plus de 1 mW la ten- 
sion d'alimentation du pont est calculée comme suit : 


V=2 V p.R..10* 
Avec les valeurs p = 1 et R = R. = 1 200, il vient : 


V=2 Ir NV 


ALIMENTATION DU PONT 


Le transformateur d'alimentation délivrera 20 V stabilisés par 
un tube à fer hydrogène, OSA, de 6-18 V, 0,1 A, la tension 
brute de 20 V sera appliquée au filament et à une résistance en 
série de 31 Q aux bornes de laquelle nous trouverons la ten- 
sion d'alimentation. Le transformateur comportera un deuxième 
enroulement de 43 V pour l'alimentation de l’amplificateur à 
transistors par une tension stabilisée de 9 V. 

I1 sera bobiné sur un noyau de 6 cm? de tôles standard de 
1,2 W, et comportera au primaire 127 V, 936 spires de fil émaillé 
de 0,15 mm; son secondaire sera protégé par un écran, en vue 
de réduire les capacités parasites, et séparé du primaire par 
une couche de carton ondulé. Les enroulements seront concen- 
trés dans la zone centrale avec 5 mm d'espace vers les joues; il 
comprendra respectivement 344 spires de 0,25 mm pour l’ampli- 
ficateur et 170 spires de 0,25 mm pour le pont. 

La tension d’alimentation de l’amplificateur sera redressée, à 
travers 56 Q, par une diode type 11J2 Thomson, puis filtrée 
par deux cellules en x, formées de condensateurs polarisés de 
100 LF et de résistances de 500 Q, 5 W. 

Cette tension sera régulée par une diode à effet Zener, type 
14Z4 Thomson. On obtient ainsi 9 V régulés à + 0,1 V pour 
une variation du secteur de + 15 %,, soit pour 120 V : 


0,1 X 100/18 = 0,55 %. 


L'AMPLIFICATEUR 


Notre amplificateur est composé de deux étages préamplifi- 
cateurs et d’un étage de puissance. 

Pour obtenir une bonne efficacité, l'onde de commande doit 
avoir un front raide; un moyen connu de l'obtenir, est de 
saturer l’amplificateur pour une faible tension de déséquilibre du 
pont. Nous avons ainsi deux avantages : 

1°) Nous éviterons que les variations de tension d’alimenta- 


tion du pont ne provoquent une variation du courant de com- 
mande ; 


2°) Nous obtenons des fronts raides. 


Le gain des deux premiers étages amplificateurs est d'environ 
60 dB. Au-dessus d’une tension d'entrée de 4 mV alternatifs, la 
tension de sortie ne varie plus. 
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TT 


D 


Absence 
de chauffe 


0,6 A 


1,3 A 


Fig. 4 à 7. — Oscillogrammes relevés avec oscilloscope et 
commutateur électronique. En haut, tension entre anode et 
cathode du thyratron solide ; en bas, impulsions de com- 
mande, soit tension entre cathode et électrode de commande 
du thyratron. Si le four est trop chaud, la thermistance a 
sa valeur minimale et le thyratron ne conduit pas. La ten- 
sion à ses bornes est celle du réseau (fig. 4). Quand le 
four se refroidit (fig 5 et 6), le thyratron devient conduc- 
teur pendant une certaine fraction de la demi-période, alors 
qu'il l'est pendant toute la demi-période si le four est 
froid (fig. 7). On arrive ainsi à maintenir une tempéra- 
ture à 0,05 °C près pendant plusieurs jours. 
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Il n'y à plus amplification, mais rabotage de l'onde en haut 
et en bas : le réglage de la résistance de 100 kKQ permet d’ob- 
tenir une coupure symétrique (2-03): 

Dans l'étage d’entrée, la polarisation du premier transistor s’ob- 
tient par la résistance de 0,33 MQ ; la faible tension de polari- 
sation donne une grande sensibilité. La polarisation de l'étage 
de puissance est obtenue par la résistance de 10 kQ ; la valeur 
de cette résistance est à ajuster pour éviter les déformations de 
l'onde d'attaque. Le potentiomètre de 4,7 kQ permet, par son 
réglage, d'obtenir le fonctionnement proportionnel, en dosant 
la puissance injectée sur la grille du thyrode. La puissance né- 
cessaire à la commande est faible, il suffit de 1,2 V, avec une 
intensité de 5 à 9 mA, pour obtenir le déclenchement. 

Après essais, le remplacement des transistors ne modifie en rien 
le fonctionnement de l’amplificateur. Toutefois, il est prudent 
de vérifier si le réglage du potentiomètre de 4,7 kQ convient bien 
au fonctionnement optimal. 


FONCTIONNEMENT 


L'élément détecteur, une sonde à thermistance, est monté 
dans une des branches du pont de Weathstone. La tension issue 
de ce pont est déphasée par rapport à la phase générale par la 
résistance de la sonde et une capacité de 30 nF, placée dans la 
branche opposée. 

Nous obtenons donc une commande horizontale du thyrode. 
L'onde de commande est décalée de 180° lorsque le pont est en 
équilibre (voir fig. 4, 5, 6 et 7). L'augmentation de la résis- 
tance de la sonde fait glisser la phase vers 0° (fig. 7), 
passant par les positions intermédiaires (fig. 5 et 6; ces figures 
sont calquées sur l'écran d’un oscilloscope en cours de fonc- 
tionnement). 

Le courant redressé par le thyrode traverse la résistance du 
four à réguler; ce courant varie donc en fonction du décalage 
de la phase de la tension de commande appliquée sur sa grille, 
ce qui donne constamment une puissance de chauffe égale aux 
pertes du four, à la température considérée. Nous avons réalisé 
un régime d'équilibre entre les puissances calorifiques four- 
nies et celles perdues par le four. 

A la température T, la puissance nécessaire est définie par : 

TELE PIE 
T, étant la température ambiante, E le coefficient d'échange 
global. 

Le pont à ce moment n'est pas à l'équilibre; son décalage 
correspond exactement à la puissance calorifique à fournir. 

A la différence des dispositifs « par tout ou rien », en com- 
mandant le courant de chauffe par variation d'amplitude et de 
phase (décalage de 180°) de la tension issue d’un pont, nous ex- 
plorons les positions intermédiaires, grâce à un glissement con- 
tinu de la phase en fonction du déséquilibre du pont. 


RÉSULTATS 


Les résultats obtenus sont prometteurs : le four, d'une résis- 
tance ohmique de 60 Q, atteint sa température d'équilibre en 
une heure, sans qu'il y ait « pompage », c’est-à-dire que la tem- 
pérature monte régulièrement pour venir « mourir » sur la divi- 
sion repérée. 

Le réglage est très facile car le bobinage du potentiomètre 
d'équilibre est hélicoïdal, à 10 tours, pour 1000 Q. Sa précision 
est excellente, car, grâce à un démultiplicateur Wireless, nous 
avons 100 points de réglage (l'intervalle entre deux points re- 
présente sur notre régulateur 0,01 °C). 

Nous avons obtenu, pour une température de 140 °C; au cours 
d'essais durant plusieurs jours, des variations n’excédant pas la 
plage de 139,95 °C à 140,05 °C. Le thermomètre utilisé couvrait 
la plage de 139 à 141 °C, 0,1 °C étant représenté par 2 mm, ce 
qui permettait d'apprécier facilement 0,01 °C. 

La construction du régulateur est facilitée par le montage sur 
circuit imprimé; l'absence d'éléments chauffants permet une 
concentration qui serait impossible avec d’autres matériels. La 
plaque-support refroidissante du thyrode fait partie du circuit 
imprimé, et ne s'échauffe que de 5°C au-dessus de l'ambiance. 
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Sur le panneau avant, le potentiomètre à 10 tours et l'ampère- 
mètre de mesure du courant de chauffage. A l'arrière, à droite, 
le tube régulateur fer-hydrogène. 


L'élément le plus chaud serait le petit transformateur d’alimen- 


près ctte question. 


tation du pont et de l’amplificateur, quoique sa température ne 


dépasse pas 10°C au-dessus de l'ambiance. 


R. LE CHEVALLIER 


Il est évident qu'actuellement le prix des thyrodes est encore 
très élevé. Ainsi ceux de General Electric, importés par Jiveco 


Electronics, représentent quelques centaines de nouveaux francs. 
Mais, tout compte fait, en regard du matériel similaire en thy- 
ratrons à gaz, la balance est quand même favorable aux thy- 
rodes ; du moins obtient-on un appareil qui ne s'apparente pas 


à une cuisinière électrique. 


PROPULSION ATOMIQUE 


Plusieurs Etats de la Communauté Euro- 
péenne s’intéressent à la propulsion navale 
atomique. En Belgique, en Allemagne, aux 
Pays-Bas, en Italie et en France, des sociétés 
privées ou des organismes publics ont mis à 
l'étude des projets dont certains sont déjà 
avancés. La commission de l’Euratom va par- 
ticiper à trois de ces projets, en finançant une 
partie des travaux de recherche et en 
faisant collaborer ses techniciens aux études. 


Un projet français, un allemand, un italien, 
ont été en principe retenus par l’Euratom, qui 
cherche à éviter les gaspillages, mais à 
explorer cependant lé mieux possible un 
domaine technique presque entièrement nou- 
veau. 


Le réacteur d'essai qu'ont proposé de 
construire les Français aurait une puissance 
de 25 MW thermiques. Du type « pile à gaz 
à moyenne température », il serait construit 
dans le nouveau centre du C.E.A. à Cadarache 
dans la vallée de la Durance. 


Une société allemande, la C.K.S.S. a conçu 
un réacteur marin refroidi et modéré par un 
liquide organique (type O.M.R.). 


Le troisième projet auquel participerait 
l’Euratom serait celui de la Société Fiat et des 
chantiers navals Ansaldo réacteurs à eau 
sous pression, d’une puissance de 70 MW 
thermiques, conçu pour un pétrolier à pro- 
pulsion atomique. 
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plément au No 7, 
131 A. 


Il est à noter qu'en France les recherches sur les thyrodes sont 
activement poussées, et que Thomson, en particulier, étudie de 


et L. ROUSSEAU. 
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ARSENIURE de GALLIUM pur 


RÉACTEUR SPATIAL ? 


Le réacteur nucléaire « Kiwi » destiné 
éventuellement à propulser des navires de 
l'espace a été essayé avec succès dans le 
désert du Nevada, a annoncé la Commission 
de l'Energie atomique. 


Selon les savants du laboratoire scientifique 
de Los Alamos (Nouveau Mexique), l'essai a 
eu lieu au sol pendant 15 mn, dont cinq à 
puissance maximale, Le moteur utilise de 
l'uranium 235 contenu dans un appareil ayant 
la forme d’un cylindre de 1,50 m de hauteur 
et de diamètre. 


(Nuclélec.) 


Chimel S.A., Genève, société suisse se spé- 
cialisant dans la fabrication et la vente de 
produits chimiques à l'usage de l'industrie 
électronique, vient de nous informer -qu'une 
nouvelle qualité d’arseniure de gallium ultra- 
pur à l'usage de l’industrie des semiconduc- 
teurs, est actuellement disponible, 


Les propriétés dominantes de l’arseniure de 
gallium Chimel sont une mobilité des ions 
dépassant 4800 à la température ambiante et 
“une résistivité de 0,005 à 0,03 ohm-cm. L'ar- 
seniure de gallium est actuellement utilisé de 
façon expérimentale et dans certaines appii- 
cations semicommerciales pour la production 
d'éléments électroniques tels que transistors, 
diodes de divers types, cellules solaires, etc. 
Le volume d'utilisation de l'arseniure de 
gallium augmentera du fait de ses excellentes 
propriétés, particulièrement pour les applica- 
tions à haute fréquence et à haute tem- 
pérature. 


Une étude du marché, effectuée par la 
Société Chimel S.A., indique que vers 1966, 
environ 12 à 16 % du marché mondial des 
semiconducteurs reviendra à l’arseniure de 
gallium. 


Indépendamment de sa situation de four- 
nisseur de matériel poly et monocristaliin, la 
Société Chimel a un programme de licences de 
fabrication et cèdera en nombre limité des 
licences pour la fabrication d’arseniure de 
gallium ultra-pur dans certains pays en 
dehors de la Suisse. Rappelons que Chimel S.A, 
est un des principaux fournisseurs européens 
de silicium. 
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HISTORIQUE 


C'est le philosophe logicien anglais BOOLE qui à introduit 
pour la première fois, en 1847, « le calcul logique en analyse 
mathématique ». Les principes exposés dans ce mémoire ne 
reçurent toutefois d'applications pratiques que beaucoup plus 
tard, à la veille de la seconde guerre mondiale, lorsque les 
Japonais NakaAsIMA et HANZAWA, d’une part, et l'Américain C.E. 
SHANNON, d'autre part, imontrèrent le parti qu'il était possible 
d'en tirer dans la recherche des circuits de contacts à nombre 
minimal d'éléments, notamment en téléphonie automatique où 
les relais de commutation utilisés (fonctionnement par tout ou 
rien) étaient particulièrement nombreux, et les circuits de con- 
tacts correspondants, d’une très grande complexité. 


Les éléments binaires devaient d’ailleurs évoluer très rapi- 
dement avec le développement des tubes électroniques, puis des 
semiconducteurs (diodes, transistors), enfin des ferrites. Cette 
évolution devait entraîner une utilisation de plus en plus in- 
tensive des méthodes de l'algèbre logique, dont les succès les 
plus spectaculaires ont été, sans aucun doute, enregistrés dans 
le domaine du calcul numérique automatique. 


CIRCUITS ÉLABORANT 
UNE SOMME LOGIQUE 


Fonction OU 


Parmi les diverses fonctions de commutation que l'on peut 
rencontrer en calcul logique, l’une des plus simples est la 
somme logique. Par définition, on appelle somme logique de 
plusieurs variables binaires indépendantes, affectées à des états 
ou des qualités bien déterminés, la fonction binaire qui repré- 
sente la réunion des états ou qualités considérés. 


OLIQUESs 
IODES 


Pour comprendre plus aisément cette définition, on peut ima- 
giner qu'on à affaire à un groupe de boules pouvant compor- 
ter des boules noires ou des boules de couleur (qualité 2), avec, 
parmi ces dernières, des boules rouges (qualité x;), jaunes (qua- 
lité x.) et bleues (qualité x). On peut affirmer que si l’une 
des boules présentes dans le lot est rouge (la variable carac- 
térisant cette présence ayant la valeur X; = 1), OÙ jaune (X, 
= 1), OÙ bleue (X; = 1), le lot comporte à coup sûr au moins 
une boule de couleur (Z = 1). Par contre, s'il n'y a ni boule 
rouge (X; = 0), ni boule jaune (X, = 0), ni boule bleue (X; 
— 0), le lot ne comporte aucune boule de couleur (Z = 0). 

On peut donc écrire les relations logiques suivantes qui carac- 
térisent la somme logique ou fonction OÙ 


IE CROR RUES 
O + 1 + 0 = I, 
OMPSOEERIE=RTE 
(D A #E ù = 0 


On voit également que le lot comportera des boules de cou- 
leur chaque fois qu'il comprendra à la fois des boules rouges 
OU jaunes, rouges OÙ bleues, jaunes OÙ bleues, ou encore 
des boules des trois couleurs. En sorte que les relations précé- 
dentes peuvent être complétées par les suivantes 


JACENIEEROS=RT 
LRCCROPERIE= AIS 
Ô Hi Æ I I, 
LE, LA te=r : 


Il est normal qu'avec les trois variables indépendantes X;, 
X:, X3, On puisse écrire huit relations différentes, puisqu'on est 
dans le système binaire et que le nombre de combinaisons dis- 
tinctes qu'il est possible de former à donc pour expression 2° 
— 8. Toutefois, ces huit relations particulières peuvent être 
résumées par la relation générale : 


Z = X; + Xe + X5. 


100110011000 100110011000 100110011000 100110011000 100110011000 100110011000 1001 


On désigne sous le nom de circuit logique tout 
circuit de commutation élaborant, à partir d'un 
certain nombre de signaux binaires appliqués sur 
ses entrées, un signal de sortie, également binaire, 
caractérisant une fonction bien définie des variables 
d'entrée. 

Les signaux binaires peuvent être représentés par 
une impulsion électrique, réelle ou virtuelle, ou par 
un niveau de tension — haut ou bas. On pourra, 
par exemple, convenir qu'à la valeur 0 de la 
variable binaire ou de la fonction binaire corres- 
pond une absence d'impulsion ou un niveau de 
tension bas, et qu'à la valeur 1 de cette même 
variable ou fonction correspond une présence d'im- 
pulsion ou un niveau de tension haut. 
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circuits fonctionnant « par tout ou rien » et dont 
le caractère est essentiellement binaire. Leur étude 
mathématique 
appelée algèbre logique, qui est une algèbre des 
états ou des qualités et s'oppose ainsi à l'algèbre 
ordinaire, puisque cette dernière est avant tout 
quantitative. 


Comme on le voit, les circuits logiques sont des 


relève d'une algèbre particulière 


Dans cette série d'articles, nous nous proposons 


de passer en revue les principaux types de circuits 
logiques utilisés, en les classant d'après la nature 
des éléments qui les constituent. Nous commen- 
cerons, aujourd'hui, par les circuits logiques à 
diode. 


O0 000-00-000- 
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Il importe de noter que la présence dans la somme de deux 
ou plusieurs variables binaires égales à 1 ne modifie pas la 
valeur de la somme, qui reste toujours égale à 1. Cette pro- 
priété est due au fait que cette notion de somme est essentiel- 
lement qualitative. Appliquée à l'exemple précédent, elle signi- 
fie qu'il suffit, pour conclure à la présence de boules de cou- 
leur dans le lot, que ce lot comporte des boules d’une certaine 
couleur, OÙ d’une autre, OU des deux à la fois; ce n’est pas 
le fait d'ajouter des boules d’une autre couleur qui modifie 
la qualité du lot existant. 


Cette propriété, pour des boules de couleur donnée, se con- 
serve d’ailleurs quel que soit le nombre de boules de la couleur 
considérée. Si, à des boules bleues, on ajoute d'autres boules 
bleues, le lot résultant est encore bleu. Ce qui, d’une manière 
générale, se traduit par des relations de la forme : 


X FIX 0... + XI = X 


où le premier membre comporte n termes égaux à X, chaque 
terme correspondant à une même qualité, qui est présente (X 
— 1) ou absente (X = 0). 


Circuits OÙ à diodes 


On désigne sous ce nom des circuits logiques agencés de telle 
façon que, si l’on applique sur chacune de leurs entrées des 
signaux binaires X;, X; …, X,, on recueille sur leur sortie 
unique un signal binaire qui représente la somme logique Z = 
Xi + Xe + + Xn 

Du point de vue du montage des éléments, il convient de 
faire une distinction entre les circuits pour signaux positifs 
et les circuits pour signaux négatifs. 


Circuits OÙ pour signaux positifs 


On suppose qu’à chaque variable ou digit binaire O0 cor- 
respond un niveau de tension bas + e, et à chaque variable 
binaire 1, un niveau de tension haut + E. 


La figure 1 représente un circuit OÙ pour signaux positifs à 
n entrées X;,, X:, … X,. Ce circuit comporte autant de diodes 
di, ds, …, ds, montées dans le même. sens, qu’il y a d’entrées ; 
toutes les diodes sont reliées entre elles par leur cathode à la 
sortie S et à une résistance de charge commune R dont la 
valeur est élevée devant la résistance directe des diodes, mais 
faible devant leur résistance inverse, L’extrémité opposée de la 
résistance R est portée à un potentiel nul ou, au plus, égal au 
plus bas des potentiels susceptibles d’apparaître sur les diffé- 
rentes entrées. Dans ce dernier cas, si les digits d'entrée sont 
tous nuls, le débit dans la résistance R est nul, ce qui signifie 
qu'on recueille au point S, sortie du circuit OÙ, un poten- 
tiel bas caractérisant un digit 0. Au contraire, si l’un des digits 
d'entrée — ou plusieurs à la fois — est égal à 1, un débit rela- 
tivement élevé circule dans R, les diodes sur lesquelles sont 
appliqués les digits 1 sont débloquées et, à la chute de tension 
près dans ces diodes, on recueille à la sortie S un potentiel de 
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valeur élevée caractérisant un digit 1. Le signal sur S repré- 
sente donc la somme logique : 

ZX EEE (1) 

Dans le cas où les potentiels hauts caractérisant les digits 1 

varient un peu suivant l'entrée considérée, le circuit OU délivre 

à sa sortie celui des potentiels dont la valeur est la plus élevée. 


Circuits OÙ pour signaux négatifs 


A chaque variable binaire d'entrée correspond, cette fois, 
un niveau de tension bas — |e|, si la variable considérée a la 
valeur 0, et un niveau haut — |E|, si elle a la valeur 1. Il 
convient de noter que ce sont les valeurs absolues des tensions 
qui sont qualifiées « basses » ou « hautes », mais non les 
valeurs algébriques, en sorte qu'un digit 1 est représenté par 
un niveau plus négatif qu'un digit 0 : (——|E| <—|e|<0). 

La figure 2 représente un circuit OÙ pour signaux négatifs à 
n entrées X;, X:, …, X,. Ce circuit diffère du précédent, d'une 
part, par le fait que chacune des diodes est inversée, d'autre 
part, par le fait que l'extrémité libre de la résistance R est 
portée au potentiel négatif —|e|, dont la valeur absolue |e| 
définit les digits 0. Dans ces conditions, si tous les digits X;, X», 
…, XA, Sont nuls, aucun courant ne passe dans la résistance R et 
le potentiel à la sortie S s'établit à la valeur —|e| qui carac- 
térise le digit 0; au contraire, si l’un au moins des digits 
d'entrée est égal à 1, la diode correspondante est débloquée 
et l'on recueille sur la sortie S un potentiel —/|E| caractéri- 
sant le digit 1. On a donc bien, dans ce cas encore, effectué 
la somme logique des digits d'entrée. 


CIRCUITS ÉLABORANT 
UN PRODUIT LOGIQUE 


Fonction ET 


La seconde fonction de commutation dont nous nous propo- 
sons d'étudier les propriétés est le produit logique, qui repré- 
sente l'intersection — c'est-à-dire la partie commune — des 
états ou qualités auxquels sont associées les variables binaires 
figurant dans l'expression du produit logique. 

Donnons un exemple, emprunté cette fois aux circuits de con- 
tacts. Si n contacts X,, X:, …, X, sont montés en série, le cir- 


cuit (z) qui passe par chacun d'eux est fermé (Z — 1) dans le 
seul cas où tous les contacts sont simultanément fermés (X; — 
X3 =) …s—1X,1=:1)-t"le/contact{x EE TAleCOntaC EEE IE 
ET le contact x,. Dans tous les autres cas, qu'il y ait un con- 
tact ouvert X; — 0, ou deux (X; — X: — 0), ou plus, le cir- 
cuit résultant est ouvert (Z = 0). 
On peut donc écrire les relations particulières 

LRO RSR 

CESR ONIES 2 0 

DENIS EMI RD) 


Fig. 1. — Ce circuit « OÙ » à diodes 
effectue la somme logique Z — X; + X: 
+ … + À de variables binaires représen- 
tées par des signaux de polarité positive : 
niveau de tension bas e pour la valeur O et 
niveau de tension haut E pour la valeur 1. 


Xn (el += -1€)) 


KART 


Ze Fig. 2. — Circuit « OU » à diodes effec- 
X1 + Xo+:+Xn tuant la même somme logique que le cir- 
cuit de la figure 1, dans Le cas où les 
variables binaires sont représentées par des 
signaux négatifs ; à la valeur © corres- 


pond un niveau de tension —|e|, et à la 
valeur l'un niveau de tension — |E |, avec 
([E|> {el). 
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Fig. 3. — Circuit « ET » à diodes efjec- 

tuant le produit logique Z—X;.X:..X, 

de n variables binaires représentées par 

des signaux positifs. On remarque que ce 

circuit a même topologie que le circuit 

& OÙ » pour signaux négatifs de la 
figure 2. 
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Fig. 4. — Circuit « ET » à diodes effec- 
tuant le produit logique Z —X;.X2..X,, 
les variables binaires étant représentées par 
des signaux de polarité négative. La topo- 
logie de ce circuit est la même que celle 
du circuit « OÙ » pour signaux positifs 


de la figure 1. 


ou, d’une façon générale : 
RER Xe (2) 


Les n contacts peuvent appartenir à un même organe de com- 
mutation et être manœuvrés simultanément. Si l’un d’entre eux 
est ouvert, tous les autres le sont également, et il en est de 
même du circuit résultant. Si l’un d’entre eux est fermé, tous 
les autres le sont aussi, de même que le circuit résultant. Ce 
qui revient à écrire, la variable binaire pouvant prendre l’une 
ou l'autre des valeurs O0 (ouverture) ou 1 (fermeture) 


HEC A De ER (3) 


Circuits ET à diodes 


Par définition, on appelle circuit ET tout circuit logique, qui, 
récevant sur ses n entrées des signaux binaires X,;, X:, … X,, 
délivre sur sa sortie unique un signal binaire qui représente le 
produit logique Z = X;.X,..X,. 


Ici encore, il convient de distinguer entre eux les circuits 
pour signaux positifs et les circuits pour signaux négatifs. 


Circuits ET pour signaux positifs 


Les conventions relatives à la représentation des variables bi- 
naires sont les mêmes que pour les circuits OU. 

La figure 3 représente un circuit ET pour signaux positifs. 
On remarque que, du point de vue topologique, le circuit ET 
pour signaux positifs est identique au circuit OÙ pour si- 
gnaux négatifs ; la différence ne porte que sur la tension appli- 
quée à l'extrémité libre de la résistance de charge R, dont le 
niveau bas — |e| est remplacé par le niveau haut + E. 


On voit que, si les n entrées reçoivent simultanément un 
potentiel haut + E (ce qui implique X; = X: — .. Xi), 
aucun courant ne circule dans R, et le potentiel recueilli sur 
la sortie S du circuit a même valeur + E que celui appliqué 
à l'extrémité libre de la résistance R, en sorte que Z — 

Par contre, si l’une des entrées, ou plusieurs à la fois, reçoi- 
vent un potentiel bas + e (les variables correspondantes pre- 
nant la valeur 0), un courant circule dans R par l'intermé- 
diaire de la diode ou des diodes d de même rang, polarisées 
dans le sens direct, et un niveau bas apparaît sur la sortie S; 
on a donc bien, dans ces différents cas, Z — 0. On remarque 
que les diodes qui aboutissent à celles des entrées du circuit 
qui reçoivent un niveau haut + E (digit 1) sont polarisées 
inversement. 


Circuits ET pour signaux négatifs 


La figure 4 représente un circuit pour signaux négatifs qui, 
topologiquement parlant, est identique au circuit OÙ pour 
signaux positifs, la différence ne portant que sur le rempla- 
cement de la tension basse + e appliquée à l'extrémité libre 
de la résistance R par une tension haute — |E|. 
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Xn (el -1el) 


Pour qu'un signal à niveau haut — |E| caractérisant un pro- 
duit logique Z — 1 soit recueilli à la sortie du circuit, il 
faut qu’il n’y ait aucun débit dans R, ce qui implique l’appli- 
cation du même niveau haut — |E| simultanément sur toutes 
les entrées (digits 1 partout). Il suffit, par contre, qu'une 
seule entrée ou plusieurs à la fois reçoivent un niveau bas 
— Je] caractérisant un digit 0 pour qu'un débit apparaisse 
dans la résistance R et dans la ou les diodes de même rang, 
abaïssant la tension de sortie au niveau bas —|e|; on a bien 
alors Z — 0. 


CIRCUITS INHIBITEURS A DIODES 


Fonction d'inhibition 
On dit qu’un signal B inhibe un autre signal A si le signal A 
est transmis par le circuit en l'absence de B, alors que, en sa 
présence, il se trouve arrêté. IL est aisé de vérifier que la fonc- 
tion d’inhibition a pour expression : 
TR= HAE: (4) 
dans laquelle le symbole B, qui se lit < B barre », désigne 
le complément à 1 de B, et prend la valeur 1 si B = 0, ou 0 


si B — 1. On dit encore que B est l'inverse ou le conjugué 
de B. 


D'une façon générale, B est lié à B par la relation d’addi- 
tion logique : 
B + B = I, - (5) 
qui signifie que si un tout est partagé en 2 parties, l’une B, 
l’autre B, la réunion des 2 parties reconstitue le tout. De cette 
interprétation, on déduit encore la relation de.multiplication 
logique : 

BAPE; (6) 
qui signifie que les deux parties considérées B et B s’excluent 
l’une l’autre, ou encore qu’elles n’ont aucune partie commune. 

Comme on peut le voir, la fonction d’inhibition est un pro- 
duit logique qui ne peut prendre la valeur 1 que si À = 1 
(signal principal présent) et si, en même temps, B = 0 (signal 
d'inhibition absent). 


Propriétés des fonctions de deux variables 


Il convient d’ailleurs de noter qu'à partir des deux variables 
indépendantes A et B, il est possible de définir % = 4 pro- 
duits logiques distincts dans lesquels figurent, soit les variables 


elles-mêmes, soit leurs compléments A ou B : 


ZX PB, 
LR, 
LA NA B, 
LR ARR: 


La fonction d’inhibition s’identifie à Z:. 
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Pour comprendre la signification des 4 fonctions Z; à Z;, on 
peut considérer un groupe d'objets auxquels s'attachent deux 
qualités distinctes a et b. Les objets qui présentent la qualité a, 
seront caractérisés par la valeur 1 de la variable binaire A, 
ceux qui ne la possèdent pas, par la valeur 0 de la même varia- 
ble ; de même, ceux qui présentent la qualité b, seront carac- 
térisés par la valeur 1 de la variable binaire B, ceux qui ne la 
possèdent pas par la valeur 0. Dans ces conditions, le produit 
logique A.B — 1 caractérise les objets qui n'ont ni la qualité a, 
ni la qualité b; au produit logique A.B — 1 correspondent 
les objets qui, sans présenter la qualité a, présentent par contre 
la qualité b; de la même façon, le produit logique A.B — 1 
se rapporte aux objets qui ont ia qualité a, mais non la qua- 
lité b ; enfin, le produit logique A.B = 1 correspond aux objets 
qui présentent à la fois la qualité a et la qualité b. 


Par exemple, si les objets considérés sont des boules classées 
d'après leur grosseur (qualité a) et leur couleur qualité b), 
on distinguera 


— Les boules qui sont à la fois petites (A = 0) et noires 
(B = 0); 

— Celles qui sont petites (A — 0) et blanches (B = 1) ; 

— Les boules qui sont grosses (A — 1) et noires (B = 0) ; 

— Enfin celles qui sont grosses (A — 1) et blanches (B = 1). 


En écrivant que la réunion des 4 catégories possibles donne le 
tout, on a la relation 
AB ÉPIALB EE ANR A .RI—.l, 
que l'on aurait pu obtenir par des mises en facteur commun, 
Car: 


AB A-B — A(B\+ B) = À, 
AB +'ALBL= AUBU+'B) A, 
et : AAA OT; 


Nous nous proposons maintenant d'établir, sur l'exemple con- 
sidéré, deux théorèmes fondamentaux relatifs aux fonctions conju- 
guées ; ces deux théorèmes, connus encore sous le nom de théo- 
rèmes de MorGAN, nous seront utiles par la suite. 


Premier théorème de Morgan 


La fonction conjuguée d’une somme logique de variables bi- 
naires est égale au produit logique des fonctions conjuguées 
de ces variables. Dans le cas de deux variables binaires indé- 
pendantes A et B, l'expression du théorème est la suivante 

LR EEE «AD: (7) 

En effet, en reprenant l'exemple précédent, on peut repré- 

senter comme suit les divers groupements de boules. 


La fonction (A + B) représente l’ensemble des boules qui 


sont ou grosses (A — 1), ou blanches (B — 1), ou les deux 
à la fois (A = 1, B = 1), c'est-à-dire les boules 


— Grosses et noires, 
— Grosses et blanches, 
— Petites et blanches. 


La fonction conjuguée Z — A + B représente donc les boules 
qui n’appartiennent pas à l’une des 3 catégories précédentes, 
c'est-à-dire les boules qui sont à la fois petites (A — 0) et 
noires (B — 0) et qui, de ce fait conférent précisément au 


produit logique A.B la valeur 1. 


Second théorème de Morgan 


La fonction conjuguée d'un produit logique de variables 
binaires est égale à la somme logique des fonctions conjuguées 
de ces variables. Toujours dans le cas de deux variables bi- 
naires indépendantes À et B, la propriété précédente s'exprime 
par la relation 


Z =-A:B = À +8. (8) 
Appliquée à l'exemple des boules déjà considéré, elle revient 
à dire que les boules autres que celles qui sont à la fois grosses 


(A — 1) et blanches (B — 1) sont caractérisées par le fait 
qu'elles ne sont pas grosses (A = 0), ou bien qu'elles ne sont 
pas blanches (B — 0), ou encore qu'elles ne sont ni grosses 


ni blanches. On voit qu'il y a bien équivalence entre les deux 
propositions. 


Circuits inhibiteurs à diodes 


Si l'on dispose des deux signaux A et B, il suffit de les 


Par contre, si l’on dispose des signaux A et B, il est néces- 
appliquer sur les deux entrées d'un circuit ET pour obtenir 


Ja fonction d'inhibition Z — A.B. 

saire d’inverser au préalable le signal B. La fonction d'inver- 
sion ne peut être obtenue avec un circuit ne comportant que 
des diodes. Il faut alors, soit faire appel à un transformateur 
d’impulsions qui inverse la polarité des impulsions entrantes 
si les signaux sont représentés par des impulsions, soit utiliser 
un inverseur à transistor comme il en sera décrit un modèle 
dans l'étude des circuits logiques à transistors, si les signaux 
sont définis par des niveaux de tension continus. 


(A suivre) 
HENRI SOUBIES-CAMY, 


Ingénieur E.P.C.I. 
Licencié ès sciences. 


11 passe ensuite à l'étude des amplificateurs tés tantôt à l'endroit, tantôt à l'envers. A 
de basse fréquence ou de fréquence nulle avant moins que ce soit la faute du dessinateur... 


d'aborder les amplificateurs H.F, et V.F., les 


’ oscillateurs et les 
TECHNIQUE DES CIRCUITS A TRANSIS- 


modulateurs. N'esquivant 


TRANSISTORS, CIRCUITS AND SERVICING, 


nullement la difficulté, analyse la réponse par B.R.A. Bettridge. — Un vol. de 28 p. 
TORS, par R.F. Shea. — Un vol. relié de en régime transitoire et termine son ouvrage (155 X 223). — Trader Publishing Ce Ltd, 
514 p. (158 X 245). — Dunod, Paris. — par l'étude de différents ensembles et de cer- London. — Prix : 3 sh. 
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Le nouvel ouvrage de R.F. Shea constitue la 
suite logique de « Principes des circuits à 
transistors » du même auteur, précédemment 
publié chez le même éditeur et traduit de 
l'américain par le même H. Aberdam. L’'en- 
semble de ces deux volumes constitue une 
véritable « somme » de connaisssances concer- 
nant la physique et surtout les applications des 
triodes à cristal. 


Le nouvel ouvrage cerne de plus près la pra- 
tique de la conception et de la réalisation des 
montages à transistors. L'auteur y rappelle les 
notions fondamentales de la théorie des cir- 
cuits et s’appesantit avec très juste raison 
sur le problème de la polarisation des tran- 
sistors. Il affirme qu'un montage où cette po- 
larisation est correctement stabilisée est mis 
à l’abri des variations de température dans des 
limites extrêmement larges, 
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tains circuits spéciaux. 


La lecture du livre nécessite de bonnes con- 
naissances d'électricité générale et de méthodes 
mathématiques modernes, 
matricielle dont un appendice rappelle les rè- 
gles essentielles dans son application au qua- 
dripôle. L'ouvrage a l'avantage d’être à jour 
du développement d’une technique qui est en 
pleine évolution. Un petit reproche 
semble traiter avec une parfaite désinvolture la tent le dépanneur en garde contre certaines 
question de polarité des condensateurs élec- 
trolytiques qui, dans les schémas, sont connec- 


Cette petite brochure consacrée aux tran- 
sistors et. visiblement destinée aux servicemen, 
contient un exposé qui est à la fois très simple, 
très clair et suffisamment complet. Faisant à 
juste raison abstraction de la théorie physique 
des semi-conducteurs, les auteurs en indiquent 
les principales propriétés, passent rapideméhñt 
en revue les montages essentiels, analysent en 
détail quelques schémas de récepteurs et met- 


telle que l'algèbre 


l’auteur 


fautes qui risquent de coûter la vie aux fra- 
giles « bêtes à trois pattes ». 


PP RP AR 
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Il est souvent nécessaire, dans des mon- 
tages électroniques, de disposer de relais 
ayant une temporisation de quelques 
secondes ou dizaines de secondes. Ce pro- 
blème s'est posé récemment, dans notre 
laboratoire, pour le chauffage des fila- 
ments dun montage à tubes par une ali- 
mentation régulée à transistors ; les tran- 
sistors de commande (3 X OC 16) étaient 
surchargés par la forte pointe de courant 
à l'allumage, due à la faible résistance à 
froid des filaments des tubes. On peut 
limiter ce courant en plaçant une résis- 
tance en série avec la charge et en la 
court-circuitant après quelques secondes, 


EI MP 


HIHRE 


RARE ii HEAR 
LS . . 
HE HAE 


ARE 


EF 98, à faible tension anodique, pola- 
risée par courant de grille. 


Au moment de la mise sous tension, 
la cathode du tube est froide, et il ne 
passe aucun courant dans la circuit émet- 
teur/base du transistor OC 16 : le courant 
de collecteur est donc nul (au courant de 
fuite près). Lorsque la cathode du tube 
EF98 atteint une certaine température, 
le courant anodique s'établit et la base 
du transistor se trouve alimentée, Le cou- 
rant dans le relais atteint facilement la 
valeur nécessaire, qui est de 100 mA 


(le cas échéant, on placera en série avec 
la bobine de relais une résistance d'ap- 
point). 


Dans ce temporisateur, c'est le temps de chauffage du filament de l’'EF98 qui déter- 


mine le retard pour le collage du relais (fig. 1). 


Un délai plus grand peut être obtenu 


au moyen d'une source supplémentaire de polarisation (fig. 2). 


lorsque la résistance des filaments est 
devenue suffisamment élevée. 


Le montage décrit ici (fig. 1) fait 
appel à une temporisation par effet ther- 
mique (temps de chauffage de la cathode 
d'un tube à chauffage indirect) ; il ne met 
en jeu, le relais mis à part, que du maté- 
riel électronique classique. Il présente 
l'avantage par rapport aux relais tem- 
porisés à bilame, d'être indépendant de 
la température ambiante et de présenter, 
par son principe même, une inertie ther- 
mique de même nature que celle des élé- 
ments qui rendent la temporisation néces- 
saire. Le montage est alimenté par la 
tension de chauffage stabilisée de 6,3 V. 
Le relais est un modèle classique (M.T.I. 
type MM, 5 V/100mA, pouvant couper 
2 X 2A sous 24 V continus). Il est uti- 
lisé comme charge de collecteur d'un 
transistor OC 16, dont la base est com- 
mandée par le courant d'une penthode 
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La temporisation est au minimum égale 
au temps de chauffage du tube EF 98, 
qui est d'une dizaine de secondes. Elle 
peut être augmentée en reliant la grille 
de commande à une source de tension 
négative de quelques volts par un conden- 
sateur (fig. 2). La constante de temps 
du couple R-C formé par ce condensa- 
teur associé à la résistance de 10 M, 
qui doit être supérieure au temps de 
chauffage, détermine alors le temps qui 
s'écoule avant le collage du relais. 


JACQUES TACUSSEL, 


Docteur ès Sciences 
Ingénieur ESCIL, 


MICHEL AILLOUD, 


Ingénieur ECAM. 
Laboratoires de Recherches 
des Ets Tacussel 


L'UTILISATION DE L'ENERGIE ATOMIQUE 
POUR DES FINS FACIFIQUES. Actes de 
la deuxième Conférence Internationale, Ge- 
nève, septembre 1958. 


Volume 1. — Progrès accomplis dans 1e 
domaine atomique. Prix : 62 NF. 

Volume 7. — Physique nucléaire. 

Volume 9. — Les radioéléments dans la 


recherche l’industrie et l’agriculture. Prix 


Volume 11. — Physique corpusculaire et 
chimie nucléaire. Prix : 69 NF. 


Volumes reliés, format 220 X 275, de res- 
pectivement 481, 578, 892, 805 pages. — Na- 
tions Unies, Section ‘des Ventes et de la Dis- 
tribution, Genève, Suisse. 


En septembre 1958, pour la seconde fois, 
des spécialistes de 45 pays se sont réunis à 
Genève pour échanger leur expérience sur 
les utilisations de l'énergie atomique à des 
fins pacifiques, En peu d’années, ce do- 
maine de la connaissance humaine a atteint 
une ampleur exceptionnelle. Quoi d'étonnant 
dès lors si les actes de cette conférence 
occupent 13 grands volumes remarquable- 
ment édités et contenant une documentation 
d’une densité et d’une richesse absolument 
exceptionnelles. 

Nous avons examiné de plus près les qua- 
tre volumes énumérés ci-dessus et qui inté- 
ressent plus spécialement les électroniciens. 

Le volume I sert en quelque sorte d’intro- 
duction, puisqu'il contient les discours d’ou- 
verture prononcés par des personnalités de 
premier plan, le programme des différentes 
séances, le texte des allocutions de clôture, 
des études sur la formation du personnel spé- 
cialisé, sur les futurs programmes des re- 
cherches nucléaires des ditférents pays et 
leur plan d'équipement en centrales atomi- 
ques et, enfin, la liste des mémoires publiés 
dans l’ensemble des 13 volumes. 


Consacré à la physique nucléaire, le volume 
7 fait pénétrer le lecteur dans la structure du 
noyau atomique. Les nombreuses études, tant 
théoriques qu expérimentales, qui le compo- 
sent font le point de l’état actuel des techni- 
ques et instruments de mesures nucléaires. 
C'est dire à quel point son contenu intéres- 
sera les spécialistes de la physique des réac- 
teurs. 


Les applications pratiques des radioéléments 
font l’objet du volume 9. On y trouvera des 
mémoires sur la synthèse et le marquage des 
composés organiques, sur les réactions 
d'échanges, sur la détection d'empreintes di- 
gitales par auto-radiographie et sur de nou- 
velles applications du fluor-18. Parmi Îles 
applications industrielles, il décrit notamment 
la détermination de l’usure des métaux, l’em- 
ploi des radioéléments en métallurgie et 
dans l’industrie pétrolière et les mesures de 
débits par la méthode de comptage global. 
Ce même volume contient également des rap- 
ports concernant l’agriculture et notamment 
des travaux intéressants sur la physiologie 
végétale et animale, l’amélioration des cul- 
tures et la préservation des denrées alimen- 
taires par irradiation. 


Les progrès les plus récents de la physique 
corpusculaire et de la chimie nucléaire sont 
traités dans le volume II où sont notamment 
étudiés les produits de fission, actinides, sels 
fondus et fluorures, métallurgie du plutonium, 
méthodes d’analyse par radioactivation, etc. 


En résume; les actes de la deuxième Confé- 
rence Internationale sur l’Utilisation de l’Ener- 
gie Atomique à des fins pacifiques doivent 
faire obligatoirement partie de toutes les bi- 
bliothèques des organismes scientifiques et 
techniques qui ne veulent pas être en retard 
sur l’état actuel de la science, 
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faibles 


Le besoin de détecteurs de radiations de faibles niveaux 
se fait sentir d'une manière pressante dans le domaine 
médical. Il est nécessaire de mesurer la radio-activité de 
l'atmosphère, de l'eau, des aliments, des déchets, etc. et 
ce, généralement, sur des échantillons de faible radio- 
activité. De même dans le domaine de la recherche nu- 
cléaire, un tel détecteur est un outil indispensable. Grâce 
au circuit anti-coïncidence, réalisé avec des thyratrons à 
cathode froide Z 70 U, Philips a mis au point un détecteur 
très sensible dont on trouvera la description dans cet 
article. 


Importance du bruit de fond 


La sensibilité des détecteurs de radiations st limitée par le 
niveau de bruit de fond de ces compteurs. Ce bruit de fond est 
dû aux décharge produites dans les tubes par tout autre agent 
que celui à mesurer, à savoir : 


1°) Radiations gamma provenant de l'environnement, de prépa- 
rations radio-actives, de la radio-activité naturelle des matériaux 
de construction, ou de l'air qui peut contenir du radon, ou 
encore des retombées radio-actives. 


2°) Radiations provenant des impuretés toujours présentes dans 
les matériaux entrant dans la fabrication du compteur. 


3°) Mésons des radiations cosmiques. 


Réduction du bruit de fond 


Le bruit de fond dû aux radiations gamma peut être réduit en 
utilisant un compteur à haute sensibilité aux rayons bêta et faible 
sensibilité aux radiations gamma. On peut encore le réduire en 
blindant le tube. Naturellement ls blindage lui-même ne doit pas 
contenir d'impuretés radio-actives; c'est pourquoi le plomb ne 
peut être employé: le fer convient mieux, mais le meilleur 
blindage est le mercure qui peut facilement être purifié. Un 
blindage raisonnable est réalisable avec une épaisseur de mer- 
cure de 3 cm et une épaisseur de fer de 15 cm: le mercure 
absorbera les radiations provenant des impuretés du fer. 


Par ailleurs, les matières entrant dans la fabrication des tubes 
compteurs seront sélectionnées avec soin et ne devront pas contenir 
d'impuretés radio-actives. Cependant, une part notable du bruit de 
fond résiduel provient de l'isotope radio-actif naturel K 40, contenu 
dans le mica de la fenêtre. C'est pourquoi dans les compteurs 
importants, la fenêtre est faite d'une mince feuille d'acier. 


Etant donné le très grand pouvoir de pénétration des mésons, 
d'autres moyens de limiter cette source d'erreur doivent être 
trouvés. Jusqu'ici il était d'usage d'entourer le compteur avec un 
certain nombre de compteurs de garde, qui étaient disposés de 
sorte que chaque méson excitant le compteur central excitait 
aussi un ou plusieurs compteurs de garde. Le circuit fonctionnait 
sur le principe de l'anti-coïncidence : un choc sur le tube central 
n'était enregistré que si aucun des tubes de garde n'était excité 
au même moment. Naturellement un tel système, comprenant dix 
ou quinze tubes compteurs, était assez volumineux, et, avec les 
différents blindages nécessaires pour éliminer les radiations 
gamma, pesait au moins 1600 kg. 
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Les thyratrons 


à ealhode ol 


et la mesure des 
radio-activités 


Il existe aujourd'hui un nouveau système dans lequel l'anneau 
de compteurs de garde «a été remplacé par un seul tube de garde 
à anode creuse, Un tube spécial, très sensible aux rayons bêta. 
remplit cette anode exactement. De cette manière aucun méson ne 
peut exciter le tube intérieur sans exciter en même temps le tube 
extérieur (de garde). 


Avec un blindage de 3,5 cm de mercure et 20 cm d'acier, un 
niveau de bruit de fond de 0,77 cpm seulement peut être obtenu. 
Un maximum de 1,2 cpm à 1,3 cpm peut être garanti avec les 
deux nouveaux modèles de compteurs. 


Circuit anti-coincidence avec thyratrons 
à cathode froide “Z 70 U” 


Le circuit représenté dans le schéma comprend un compteur de 
garde, un compteur bêta, un redresseur haute tension pour les 
tubes compteurs G.M., un circuit porte et un circuit de sortie. 


Le circuit du compteur bêta et du compteur de garde est clas- 
sique, à l'exception de la résistance 10 MQ montée dans l'anode 
du tube bêta et shuntée par un condensateur de 5,6 pF. Cela 
afin de compenser l'influence du câble de connexion entre le 
compteur bêta et le circuit anti-coïincidence. De cette façon une 
impulsion d'amplitude suffisante est obtenue sur le starter du 
thyratron à cathode froide Z 70 U. 


Les capacités dans le câblage autour des tubes de Geiïger- 
Müller doivent être réduites au minimum, spécialement la capacité 
répartie shuntant le tube compteur. La capacité ne doit pas 
dépasser une valeur donnée pour éviter la destruction du 
compteur. Dans certains cas cependant, il est utile de shunter le 
tube par une petite capacité de manière à obtenir une plus haute 
charge par impulsions. L'anode du compteur de garde est direc- 
tement connectée à l'alimentation haute tension. De cette façon, 
l'anode sert d'écran électrostatique entre le compteur de garde 
et le compteur bêta. 


Les impulsions des deux compteurs sont mises en forme par un 
circuit de thyratrons Z70U. L'impulsion de sortie du circuit 
« porte bêta » est prise sur la cathode du thyratron; c'est donc 
une impulsion positive. L'impulsion de sortie du circuit « porte 
garde » est prise sur l'anode du thyratron; c'est une impulsion 
négative. L'impulsion « porte bêta » est « intégrée » quelque peu 
par un simple circuit RC, avant d'être appliquée à un circuit 
linéaire additionnel. Cela est nécessaire, étant donné la constante 
de temps du tube de garde et de son circuit de mise en forme 
(porte). 

La diode G empêche l'allumage de B: par l'impulsion négative 
de la « porte garde », à travers le circuit additionnel. L'impulsion 
de la « porte sortie » allume le thyratron, seulement lorsque le 
circuit additionnel donne une impulsion positive de sortie. C'est- 
à-dire lorsqu'il y a une impulsion en provenance du compteur 
bêta seulement. 


Pour éviter l'extinction de la cathode auxiliaire du tube 
« porte » du compteur de garde, un circuit RC ‘est introduit dans 
sa connexion de cathode. Comme l'impulsion résultante est divisés 
par les impédances respectives d'anodes et de cathodes, la 
tension entre anode et cathode auxiliaire ne doit pas tomber au 
dessous de la tension d'arc. Les temps morts du Z70U sont 
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de comptage 


O1pF 0,1 pF 
2kV 2kV 


Ce détecteur fonctionne sur le principe d’anti-coïncidence, et un choc sur le tube compteur bêta n'est transmis que si le 
tube compteur de garde n’est pas excité. On obtient, à la sortie, des impulsions positives d'environ 150 V, qui permettent 
de commander une échelle de comptage. 


recherchés par un générateur d'impulsions doubles ayant une 
fréquence de récurrence de 50 Hz. 


Les valeurs suivantes des temps morts ont été trouvées : 
Impulsions « porte bêta » : 4 ms; 

Impulsions « porte garde » : 2 ms; 

Impulsions « sortie porte » : 5 ms. 


L'impulsion positive de sortie a une amplitude d'environ 150 V, 
avec un temps de montée de 1 us ‘et un temps de décroissance 
de 2 ms. Avec cette impulsion une échelle de comptage avec 
tubes Z70U peut être commandée. 

L'alimentation stabilisée délivre 1050 V pour le compteur de 

garde, 600 V pour le compteur bêta, et 300 V pour le circuit 
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anti-coïncidence. La tension de polarisation, + 130 V, peut êire 
ajustée par un potentiomètre. 

Le circuit anti-coïncidence permet donc d'aumenter la sensibilité 
des détecteurs de radio-activité. Seules les radiations à faible 
énergie qui nexcitent pas à la fois les deux tubes, sont 
comptées. 

Le circuit anticoïncidence étudié ci-dessus, utilise des thyra- 
trons Z 70 U à cathode froide. Cela montre, une fois de plus, les 
possibilités de ces tubes. 


P.M. BRUN. 


D’après M. OOSTING, è 
Ingénieur aux Laboratoires d’Applications Philips, 
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Application 


Nos lecteurs, tout au moins ceux qui ont eu le courage de 
suivre jusqu'ici cet exposé (nous nous excusons de son carac- 
tère ardu), vont enfin être payés de leurs peines. 

Quand un projet de servo-mécanisme est envisagé, il faut 
d'abord considérer la boucle ouverte et rechercher systématique- 
ment toutes les causes susceptibles de faire baisser le gain 
quand la fréquence croît. Nous assimilerons toutes ces causes 
à des circuits intégrateurs, en convertissant sous forme électri- 
que les causes d’origine mécanique. Ces différents circuits 
correspondent à des constantes de temps T,, T,… T,. 

Il faut dénombrer toutes les causes, et si deux circuits inté- 
grateurs ont la même valeur de constante de temps, il faut 
donner deux noms à cette constante de temps, par exemple 
T, et T; (si nous l'avons rencontrée aux emplacements 2 et 5), 
quoi qu'il s'agisse d’une même valeur, pour rappeler qu'elle 
intervient deux fois dans la chaîne. 


On trace alors le D.A. en portant en abscisses le logarithme 
de la pulsation @ (c'est-à-dire que l’on utilise un papier à 
abscisses logarithmiques) et en plaçant les points anguleux du 
D:A. Leurs abscisses sont en effet : 1/T;, 1/T: … 1/T,. 


Connaïissant le gain de boucle en continu (pour &w nul) on 
peut alors tracer le D.A., horizontal jusqu'à la première abs- 
cisse de point anguleux (qui peut être 1/17, ou I/T, ou n'im- 
porte quelle autre valeur, T,, T,.. n'étant pas rangées par ordre 
décroissant, mais comme on les a rencontrées dans le circuit). 


Après ce premier point, le diagramme descend de 6 dB/oct. 
jusqu’au second point anguleux, après lequel il descend de 
12 dB/oct., et ainsi de suite. 


Il faut évidemment, si le circuit comporte des éléments qui 
font remonter le gain en fonction de la fréquence, les faire 
intervenir comme nous l'avons expliqué sur les figures 13 et 14, 
sans oublier que de tels éléments agissent entre deux fréquen- 
ces correspondant à deux pulsations que l’on indiquera sur le 
diagramme. 


On examine alors le diagramme tracé : si ce dernier recoupe 
l'axe 0 dB en une région de pente 6 dB/oct., le servomécanisme 
est stable. Il peut toutefois arriver que le servomécanisme soit 
instable, si, tout de suite après la fréquence correspondant à 
0 dB pour le D.A., celui-ci se met à descendre à 18 ou 


24 dB/oct. (plusieurs constantes de temps égales). Sinon, il est 
instable. 


On peut voir sur le diagramme ce qu'il faut faire pour le 
rendre stable. En général, il faut écarter les constantes de temps 
les unes des autres, surtout de celle qui correspond à la fré- 
quence la plus basse, pour que le gain baisse de 6 dB/oct. le 
plus longtemps possible avant que l’on ne rencontre une autre 
constante de temps qui le fasse baisser de 12 dB/oct. 


En général, on croit que, pour stabiliser un ensemble ayant 
tendance à accrocher en boucle fermée, il faut essayer de dimi- 
nuer toutes les constantes de temps. En réalité, il faut les dimi- 
nuer toutes sauf une, pour que l'écart entre celle-ci et la 
plus voisine des autres soit aussi grand que possible, augmen- 
tant la zone de chute à 6 dB/oct. 
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Mais on n'est pas toujours maître des constantes de temps. 
Si la première solution semble difficile, on peut envisager les 
solutions ci-après 

Réduire le gain de boucle, si une zone de pente 6 dB/oct. 
se trouve peu au-dessus du niveau 0 dB ; 


Introduire un circuit passe-haut du type de celui de la 
figure 10 (ou une contre-réaction sélective) qui fasse repasser la 
pente à 6 dB/oct. au niveau 0 dB (il faut pour cela que cette 
pente ait été de 12 dB/oct. au plus) ; 


Introduire deux circuits passe-haut du type de celui de la 
figure 10, en cascade (pour les cas vraiment désespérés, où la 
pente du diagramme asymptotique au niveau 0 dB est de 
18 dB/oct.) ; 

Utiliser une combinaison des résultats ci-dessus. 

Plus la zone de pente 6 dB/oct. s'étend largement de part 
et d'autre du point de recoupement du niveau 0 dB, plus le 
servomécanisme est stable, moins il y aura d'oscillations amor- 
ties lors du ralliement de position. 


Par contre, si le D.A. montre que le recoupement du niveau 
0 dB se fait bien à 6 dB/oct. mais très près d’une zone à 
12 dB/oct., il est bon de faire une vérification expérimentale 
de la stabilité qui, de toutes façons, est assez aléatoire. 


Du côté des fréquences basses 


En général, dans le cas des servomécanismes, les amplificateurs 
et autres éléments de la chaîne passent la composante continue, 
autrement dit, ces éléments ne connaissent pas de fréquence 
limite inférieure de fonctionnement. 


Mais ce n'est pas toujours vrai. De plus, dans les amplifica- 
teurs, on peut appliquer une contre-réaction à un ersemble qui 
ne passe pas la composante continue. Des problèmes de stabi- 
lité peuvent alors se poser aux fréquences basses, la rotation de 
phase pouvant atteindre 180° avant que le gain de boucle ne 
soit retombé à 0 dB. 


Le grand intérêt de la méthode des D.A. est qu'elle s’appli- 
que intégralement à l'étude aux fréquences basses, mutatis mu- 
tandis, comme on disait autrefois, c'est-à-dire après avoir modi- 
fié ce qui doit l'être. 

Rappelons très brièvement ce qui concerne les fréquences 
basses. Soit un, étage amplificateur lié au suivant par un circuit 
RC (nous supposons la résistance de fuite R très supérieure 
à la résistance de charge anodique r). On sait qu'un tel couplage 
garde une transmission constante égale à l'unité pour toutes 
les fréquences suffisamment élevées pour que l’impédance de 
C à ces fréquences soit faible par rapport à R. La transmission 
diminue ensuite, tombe à 0,707 en tension (—3 dB) pour la 
fréquence F,, pour laquelle l’impédance de C est égale à R'; 
elle baisse encore pour les fréquences plus basses. 


On peut voir facilement que le D.A. correspondant est celui 
dela figure 16, horizontal pour les fréquences supérieures à F,, 
baissant de 6 dB/oct. au-dessous. 
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Si un amplificateur possède deux couplages, correspondant 
respectivement aux fréquences d'atténuation 3 dB, F, et F;, 
le D.A. correspondant est celui de la figure 17, la zone à gauche 
de la fréquence la plus basse ayant une pente de 12 dB/oct. 


Nous pourrons conclure exactement comme plus haut et pour 
les mêmes raisons qu'un amplificateur monté en boucle fermée 
est stable si son D.A. en boucle ouverte, recoupe le niveau 
0 dB avec une pente de 6 dB/oct. 


Si le D.A. en boucle ouverte est celui de la figure 17, corres- 
pondant par conséquent à une instabilité, on peut faire inter- 
venir dans l’amplificateur un filtre relevant les fréquences basses 
(nos lecteurs connaissent bien de tels filtres, on en place tou- 
jours à l'entrée des amplificateurs d’électrophones) dans le but 
de réduire de 12 à 6 dB/oct. la partie du D.A. qui recoupe 
le niveau 0 dB. 


De l'asymptote à la réalité 


Nos lecteurs ont pu voir sur les courbes de la figure 7 que 
le D.A. et le diagramme réels ne sont pas rigoureusement 
confondus, surtout au voisinage des points anguleux du D.A. 


Il en résulte qu’un amplificateur à deux circuits d’atténua- 
tion des fréquences hautes, comme celui dont le D.A. est repro- 
duit en figure 9b, peut être stable même si le D.A. recoupe 
l’axe 0 dB avec une pente de 12 dB/oct., maïs sa stabilité sera 
mauvaise, autrement dit, ce que l’on appelle sa marge de phase 
sera trop faible. 


Avant de définir ce dernier terme, examinons les choses de 


plus près. Dans l’amplificateur en question, le déphasage ne 


pourra jamais atteindre 180°, il pourra seulement s'en appro- 
cher de plus en plus, le déphasage apporté par une constante 
de temps étant au maximum de 90°. Comme le gain diminue 
toujours en fonction de la fréquence, à la fréquence pour 
laquelle ce gain est tombé à 0 dB, le déphasage est inférieur 
à 180°, donc il peut y avoir stabilité. 


Fig. 15. — Une liaison par condensateur-résistance fait 
intervenir une diminution du gain (et un déphasage) aux 
fréquences basses. 

Fig. 16. — La liaison de la figure 15 entraine une varia- 
tion de gain en fonction de la fréquence, dont le dia- 
* gramme asymptotique est horizontal pour les fréquences supé- 
rieures à Fo—1/2xRC et baisse de 6 dB/octave pour les 
fréquences inférieures à Fo. 

Fig. 17. — Si un amplificateur comporte deux liaisons C-R 
du type différentiateur correspondant respectivement aux fré- 
quences critiques (perte de gain de 3 dB) de F, et Fi, Ve 
diagramme comporte une partie descendante à 12 dB/octave. 
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Fig. 18. — La chaine ci-dessus comporte un moteur dont 
la vitesse angulaire (pour les très faibles fréquences de la 
tension e) est à chaque instant proportionnelle à E, donc 
à e. La tension S de sortie, fournie par le potentiomètre P, 
proportionnelle à la position angulaire, est donc l'intégrale 
de E. 
Fig. 19. — Le diagramme asymptotique du système de 
la figure 18 comporte une partie à 6 dB/octave de pente, 
correspondant à l'effet intégrateur du moteur (cette partie 
remonte jusqu'à l'infini. théorique), suivie d'une partie à 
12 dB/octate de pente quand on arrive au-delà de la fré- 
quence fi —=1/2xTm (Tm désignant la constante de temps 
du moteur). 


Marge de phase 


Mais il y a stabilité et stabilité. Si la fréquence f; de la 
figure 9b est très supérieure à f:, le déphasage à cette fré- 
quence est très voisin de 180°. Le système est stable en chaîne 
fermée mais, si on l’excite d’une façon quelconque pour chan- 
ger son état, il reviendra à sa position d'équilibre en exécutant 
une série d'oscillations amorties autour de ‘cette position. On 
peut démontrer que, plus le déphasage à la fréquence f, est loin 
de 180°, plus ces oscillations sont amorties. Autrement dit, si 
le déphasage à la fréquence f, est de 179°, le système est stable, 
mais il oscillera indéfiniment avant de retrouver son équilibre. 
Tandis que si, à la fréquence fs, le déphasage est de 100° seule- 
ment, les oscillations seront beaucoup plus amorties. On dira 
que le système a une marge de phase de 80°, l'amplificateur 
décrit dans le premier exemple n'ayant qu'une marge de phase 
dense 

Si, dans l’amplificateur dont le D.A. est tracé en 9b, la 
fréquence de recoupement du niveau 0 dB avait correspondu 
à la fréquence f,, on pourrait démontrer que la marge de phase 
correspondante aurait été voisine de 45°, à condition que f, soit 
très inférieur à fo. 

Si la fréquence f, de recoupement du niveau 0 dB avait été 
légèrement supérieure à f, la marge de phase aurait été un peu 
inférieure à 45°, mais il est possible que la stabilité correspon- 
dante ait été encore acceptable. 

Donc, la règle que nous avons donnée, à savoir que le sys- 
tème bouclé est stable si son D.A. en boucle ouverte recoupe le 
niveau 0 dB avec une pente de 6 dBJoct., est toujours vraie 
(à l'exception près signalée plus haut). 

Par contre, la règle corollaire le système bouclé n'est pas 
stable si le D.A. en boucle ouverte recoupe le niveau 0 dB avec 
une pente: égale ou supérieure à 12 dBJoct., doit être modi- 
fiée ainsi 
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Si le D.A. en boucle ouverte recoupe le niveau 0 dB avec 
une pente de 12 dB/oct., le système est d'autant moins stable 
que la fréquence correspondante est plus loin d’une zone où la 
pente du D.A. est de 6 dBJoct. 

Enfin, si le D.A. recoupe le niveau zéro avec une pente de 
18 dB/oct., ou plus, il est inutile d’insister, le système oscillera 
si on le monte en boucle fermée. 


Intégrateurs et différentiateurs 


Jusqu'ici, nous avons supposé que les seules causes de varia- 
tion du gain en fonction de la fréquence étaient des conden- 
sateurs, situés en parallèle sur les charges (intégrateurs, atté- 
nuant les fréquences élevées) ou en série dans les liaisons (diffé- 
rentiateurs, atténuant les fréquences basses). 


Il peut y avoir d’autres causes de variation de gain en fonc- 
tion de la fréquence. Par exemple, un transformateur introduit 
une atténuation aux fréquences basses (3 dB pour la fréquence 
à laquelle l’impédance de la self-inductance primaire est Cgale 
à la résistance ramenée au primaire) et aux fréquences élevées 
(plus difficile à chiffrer, due aux selfs-inductances de fuite, aux 
capacités parasites, à la perte dans le noyau, et, le plus souvent, 
aux trois à la fois). 


On essaie dans ce cas de compter les causes agissant sur le 
gain comme s'il s'agissait de constantes de temps de différen- 
tiation ou d'intégration. 


Mais il peut se faire que le gain varie suivant une loi plus 


compliquée pour laquelle on ne peut pas définir une constante - 


de temps équivalente. 


C'est en particulier ce qui se passe lorsque l'on utilise un 
moteur ou une dynamo. Aussi, nous allons voir ce point de plus 
près. 

Soit (fig. 18) un amplificateur parfait (à couplage continu, 
et dont nous supposerons les fréquences de coupure haute aussi 
élevées que nous voulons) attaqué par une tension e. Il fournit 
à la sortie une tension E proportionnelle à e. Cette tension E 
est appliquée à un moteur M dont l'axe entraîne un organe 
fournissant une tension de sortie proportionnelle à la rotation, 
par exemple, sur la figure, un potentiomètre P dont l’enroule- 
ment résistant est alimenté par une tension continue fixe U. 
On recueille, entre le curseur de P et une prise médiane sur 
la pile U, une tension S proportionnelle à la position de l'axe 
du moteur. Cette tension est nulle quand le moteur place P 
au milieu de sa course, ce que nous supposerons réalisé initia- 
lement. 


Envoyons une tension alternative en e, une tension également 
alternative sera appliquée au moteur qui se mettra à tourner, 
tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, 


Nous supposerons tout d’abord que la période de la tension 
alternative en question est très grande, nettement supérieure 
à la constante de temps du moteur dont nous avons parlé 
plus haut. 


Le moteur aura donc à chaque instant une vitesse propor- 
tionnelle à la tension qui lui est appliquée. Or la tension de 
sortie S est proportionnelle, non à la vitesse du moteur, mais 
à l’angle dont il a tourné. La rotation du moteur est donc liée 
non à la tension, mais à l'intégrale : fE . dt, puisque la vitesse 
angulaire du moteur, proportionnelle à E, est la dérivée de la 
position du moteur par rapport au temps. 


La réponse de ce système, autrement dit la variation du gain 
S/e sera une loi correspondant à une intégration, c’est-à-dire 
une loi descendant partout de 6 dB/oct. 


Ce résultat est logique : plus la fréquence de e est faible, 
plus le moteur a du temps pour tourner, plus il entraîne P 
loin de sa position médiane pendant une demi-période de e, 
plus S est grand. 


La réponse de ce système sera donc une droite descendante 
de 6 dB/oct., mais, contrairement aux D.A. habituels, elle ne 
comportera pas de partie horizontale pour les fréquences faibles. 
Par contre, le D.A. correspondant comportera un point où il 
commence à descendre à 12 dB/oct., c'est le point correspondant 
à la constante de temps du moteur, soit la fréquence 


1 
27 1e ; 
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T, désignant la constante de temps du moteur ( 


comme nous l'avons déjà dit). 


Le D.A. correspondant (fig. 19) montre que, à partir de fi, 
la pente est de 12 dB/oct. puisque, en plus de l'effet d'inté- 
gration produit par ia nature même du système (moteur ayant 
une vitesse angulaire proportionnelle à la tension appliquée et 
produisant une tension de sortie proportionnelle à son angle 
de rotation), il faut faire intervenir l’inertie du moteur. 

La partie du D.A. qui descend à 6 dB/oct. ne part pas d'un 
point précis, comme dans le D.A. de la figure 7 par exemple : 
si la fréquence tend vers zéro, le gain S/e du système de la 
figure 18, tend vers l'infini. Evidemment cela n’a pas de sens 
pratique : dès que l’amplitude crête du mouvement du moteur 
au cours d’une période dépasse le maximum de rotation admis 
par le potentiomètre, la tension S n'est plus proportionnelle 
à la rotation de M. 


Pour connaître la position à donner à la partie du D.A. de 
la figure 19 qui descend à 6 dB/oct., il faut envisager une 
fréquence précise, faire le calcul de l'amplitude maximale du 
mouvement du moteur et en déduire la tension de sortie S. 
Cela donne un point de la partie 6 dB/oct. du D.A. 


DA 


Nous avons asséné à nos lecteurs une pluie de considérations 
abstraites difficiles à suivre et nous nous en excusons; il faut 
noter que le sujet n’est pas de ceux pour lesquels un dévelop- 
pement « pour gens du monde » suffit. 


Si nos lecteurs prennent l'habitude de considérer les D.A. des 
ensembles qu'ils devront réaliser en boucle fermée, ils verront 
que ces diagrammes sont faciles à tracer et que leur examen 
renseigne énormément sur le fonctionnement de l’ensemble. 


Nous avons déjà rencontré beaucoup de personnes ayant à 
réaliser des servomécanismes, qui n’arrivaient à les stabiliser 
qu'au prix de calculs effrayants ou d’expérimentations inter- 
minables. S'ils avaient pensé à l’utilisation des D.A., ils auraient 
pu voir immédiatement les points importants, les causes pro- 
fondes de l'instabilité, et y porter remède. 


On parle toujours du diagramme de Nyquist pour les servo- 
mécanismes et autres systèmes bouclés. Nous l'avons fait dans 
un article antérieur, mais nous pensons que l’utilisation des 
D.A. est une méthode infiniment plus logique et physique pour 
surmonter les problèmes posés par les servomécanismes et tous 
les systèmes bouclés. 


J. P. ŒHMICHEN 


PQ D SERV 7 AS on oem 9 Nr 


X Industriels qui avez des problèmes spéciaux à résoudre, écrivez-nous : nous les exposerons dans nos pages et vous 
transmettrons les propositions que nous feront les spécialistes. 4 


k* Industriels qui avez résolu par l'électronique certains problèmes, faites-nous part de votre expérience, même et sur- 
tout si la mise au point a été laborieuse. Certains de vos collègues pourront en profiter. A votre tour, vous bénéfi- 


cierez un jour du résultat de leurs initiatives. 
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— —— LED RER DE 1. ER CORRE CERN A 
tort ho … AA. L 1 A. À 1, 1, DUR SU 
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Durée de la 
décharge 


Température 


Energie délivrée par 


unité de poids pour 
une baisse de 20 % 


de la tension de sortie 


(Wh/kg) 


Energie délivrée par 
unité de volume pour 


une baisse de 20 % 


de la tension de sortie 


(Wh/cm 3) 


F.e.m. par cellule (V) 


Plage de tension (charge à courant 


constant }) (v) 


Durée de la charge à courant 
constant (à 27°C ) 


Durée de la tenûe de 50 % de la 
charge, à vide : à 27 °C 


à 52.4C 
TMC CG 


Nombre de cycles 
(charge-décharge) réalisables 


Avantages 


Inconvénients 


D'après 


| Octobre 1960 


55 jours 
7 jours 


18 heures 


250 à 500 


Bon marché 


Sulfatation des 
plaques, 
impossibilité 
de recharge à 
une températu- 
re inférieure 
ARC 


300 jours 
17 jours 


4 jours 


+ de 2000 


Durée de vie, 


robustesse 


Mauvaises 

performan- 
ces à basse 
température 


300 jours 
17 jours 


4 jours 


+ de 2000 


Durée de vie, 
robustesse, 


bon rendement 
aux basses tem- 


pératures 


Prix élevé 


Paul J. Rappaport, ELECTRONICS, New York, 19 février 


+ de 2000 


Durée de vie, 
robustesse 


Mauvaise tenue 
de La charge, 
à vide ; mau- 
vaises perfor- 
mances à basse 
température 


environ 2 ans 
115 jours 


58 jours 


100 à 250 


Rendement 
élevé par 
unité de poids 
et de volume 


Prix élevé, 
durée de vie 
brève, mau- 
vaises per- 
formances à 
basse tempé- 
rature 


1960, p. 60 et 62 


environ 2 ans 


115 jours 


58 jours 


300 à 500 


Durée de vie, 
rendement 
élevé par unité 
de poids et de 
volume 


Prix élevé 
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SENSIBILITÉ mA/ W) 


AS 


© 1000 2 3000 4 5 000 6 7000 8 9000 10 11000 
longueurs d'onde à Â) 
Fig. 1. — Réponses spectrales absolues des différents matériaux pour 


photocathodes. 


La courbe S-5 est donnée sous 
on la soupçonne d'être erronée. 


toutes réserves, 


car 


Fig. 2. — Réponses spectrales relatives aux matériaux semiconducteurs 
photo-résistants du tableau ci-contre. 
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Dans cette double page sont données le: 
ristiques des principaux matériaux photo-én 
bleau ci-contre et figure 1) et des matéria 
sensibles à l'état solide (tableau ci-de 
figure 2). 


Pour chacun de ces tableaux, le nomk 
sentant la caractéristique spectrale S pern 
référer, sur le graphique correspondant, à 
de réponse en fonction de la longueur d'onc 


Le terme k est le facteur de conversion 
lumen — ampères/watt, pour la longuer 
optimale. 


Un rendement de 100 % signifie que-1l 
photo-électron par quantum incident, soit.v 
bilité égale à À/12,395 ampères/watt, } étan 
en angstrôms. Le rendement à la longuex 


Matériau Facteur de 


photosensible conversion 


Cd S (Cristal) 


Ge (Jonction 
p-n ) 


Ca S (Fritté) 


Cd Se 


(Fritté) 


optimale se calcule en comparant la sen 
cette longueur d'onde, avec la sensibilité. 
ci-dessus définie. 


Dans le tableau ci-contre, la plupart des 
d'obscurité ont été calculés à partir de tukb 
multiplicateurs : on «a divisé le courant“d 
du tube par son gain. Lorsque le tube pré 
facteur de bruit non négligeable, l'émission 
rité de la photocathode, en ampères, peut : 
comme approximativement égale à : 0,4 X 
bruit équivalent d'entrée en lumens X læ: 
de la cathode en ampères/lumen. 


Enfin, signalons que toutes ces caractérisi 
été relevées en utilisant, comme source“ 
une lampe à filament de tungstène porté à 
rature de 2 870 °C. 


(D'après R.C.A. Review, juin 1960) 
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Caractéristique Type ce photocathode Facteur de Sensibilité Longueur ensibilité moye Fend mi 

5 | Longuer S nne Fen e 

spectrale conversion To enr e | tee endement Emission 


Enveloppe à La longueur d'obscurité 
maximale d'onde optimale | 2 SMIC 


L É n È 
umens angstrôms A/M -15 À} 2 
se Din 10 A/cm 


watts 


S-1 


Ampoule de-verre 


au calcium 
S-3 


Ampoule de verre 
au calcium 


S-4 


Ampoule de verre 
au calcium 


S-5 


Ampoule de verre 
9741 


S-8 


Ampoule de verre 
au calcium 


S-9 


Ampoule de verre 
au calcium 
semi-transparente 


S-10 


Ampoule de verre 
au calcium 
semi-transparente 


S-11 


Ampoule de verre 
au calcium 
semi-transparente 


S-13 


Ampoule de silice 
fondue 
semi-transparente 


S-17 


Ampoule de verre 
au calcium 
avec couche ré- 
fléchissante 


S-19 


Ampoule de silice 
fondue 


S-20 Sb-K-Na-Cs 
Ampoule de verre 


au calcium 
semi-transparente 


S-21. 
Ampoule de verre 


9741 
semi-transparénte 
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CIRCUITS DE COMMANDE POUR MOTEURS A COURANT CONTINU 
Elément de commande SÉRIE SHUNT COMPOUND 


SEE k sel Rs+Ra+Rse) de L WEST R,+Rie 


Par. + Pse 
h-1-V(Ry Ro) 
Rs vitesse Ne R£ Jitesse 


S.k_V-IRse-lRy Se k Vila (Ra+Ra) S2 k V-la(RatRatRse) 
to ( Pr + Pse 
1, -1-[ R R 7 Ra La= 1-V(Ry+ R.) 
Rp vitesse P REN vitesse NX, RIN vitesse VS 


Se k V-1.(R+R)-LR, 
1-1-V/R, Pe + Pse Le 7 V/Re- 


RATE dé EEE RC > ri jeune] 


: 


Enroulement d’ excitation separé Enroulement d’excitation sépare 


adj = TRé 


‘à 


#1) . # 
adj, V ee 


S : vitesse de l'induit — ® : flux par pôle — I, 
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: courant d'induit — R, : résistance d'induit. (D'après CONTROL ENGINEERING, juin 1960). 
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| 


| Les mesures 


industrielles 


édite 


3° Partie 


voir Électronique | Industrielle 
n%23)|1et)/24 


Il y a un an, nous nous étions proposé de passer en revue les 
dispositifs de mesure du taux d'humidité des substances, utilisés 
tant dans les tractations commerciales que dans l’industrie. En ce 
qui concerne le premier cas, nos recherches nous ont conduit 
dans les milieux agricoles, où le prix d’achat des céréales est 
fonction du taux d'humidité des grains ; et nous avons été surpris 
de constater combien les exploitations savaient tirer profit des 
ressources de l'électronique. 


Dans le cas de l’industrie, les difficultés ne nous apparaissaient 
pas au départ ; mais notre enquête s’est heurtée fréquemment au 
mutisme ou au laconisme soupçonneux des fabricants, tenant 
sous clef leur secret. de Polichinelle. 


Nous livrerons donc à nos lecteurs la documentation que nous 
avons pu recueillir, terminant la première partie de notre étude 
par quelques appareils destinés aux céréales et poursuivant par 
d’autres utilisés dans diverses branches de l’industrie. Nous négli- 
gerons intentionnellement les dispositifs de mesure de l'humidité 
de l’air, car certains sont en cours d'étude et demeurent encore 
sous le boisseau du laboratoire. 


Ajoutons qu’au cours de notre laborieuse enquête, nous nous 
sommes rendu compte du peu d'intérêt des chercheurs pour la 
mesure du taux d'humidité dans l'industrie. Nous ne pouvons 
que le regretter. 


Appareils de mesure de pouvoir inducteur 
spécifique 
LE CERA-TESTER 


Bien que n'étant pas ingénieur agronome, nous croyons savoir 
que la fixation de la date optimale de la récolte des céréales, 
le contrôle du séchage des grains, le classement des lots, la sur- 
veillance au cours du stockage constituent autant d'opérations 
basées sur la détermination rapide du taux d'humidité des 
grains. Dans la deuxième partie de cette étude (1), nous avons 
examiné deux appareils conçus pour cette mesure. Toutefois, il 
n'y à pas que de grandes exploitations en France, mais aussi de 
très nombreux petits propriétaires qui, le progrès aidant, souhai- 
tent tirer le meilleur profit des céréales qu'ils récoltent. Il 
convenait donc que ces derniers puissent disposer d’un appareil 
de dimensions réduites, autonome, et dont la précision soit 
analogue à celle des instruments fonctionnant à poste fixe. 


Le Cera-Tester, dont nous regrettons quelque peu l'appellation 


_ anglo-saxonne, est fabriqué en France. Son fonctionnement est 


basé, comme celui des deux appareils précédemment analysés, sur 
la variation de la constante diélectrique d’un condensateur en 
fonction de l’humidité des grains soumis à l’essai. L'oscillateur 
HF. fixe, dont la stabilité est obtenue grâce au pilotage par un 
quartz, fonctionne sur une fréquence de l’ordre de la dizaine 


(1) Electronique Industrielle, n° 24. 


Octobre 1960 


de mégahertz. Le condensateur du circuit oscillateur à fréquence 
variable est formé de deux éléments en parallèle : un fixe, 
indéformable, à très haut isolement, entre les armatures planes 
duquel est introduite la quantité de grains destinée à la mesure ; 
un rotatif, réglable, dont la variation doit amener, après intro- 
duction des grains, la fréquence à la même valeur que celle de 
l'oscillateur fixe. 

L'égalité des deux fréquences est traduite, après un filtrage 
approprié, par un indicateur cathodique luminescent DM 70. Un 
cadran circulaire, calé sur l’arbre du condensateur variable et 
dont la tranche moletée sort par une fente du boîtier de l’ap- 
pareil, est pourvu de huit échelles graduées directement en taux 
d'humidité (%). Les trois premières échelles correspondent 
respectivement au maïs, au blé et au lin; la quatrième est une 
échelle standard permettant, à l’aide de tables de correction, de 
vérifier de nombreuses graines herbacées et oléagineuses. Ces 
quatre échelles apparaissent dans une fenêtre pourvue d'un 
réticule. Quatre autres échelles correspondent respectivement au 
colza, à la moutarde, à l’avoine et à l'orge et apparaissent dans 
une seconde fenêtre. 

Le condensateur fixe, formant chambre de mesure, est situé à 
l'arrière de l'appareil. Il est équipé intérieurement d’un thermo- 
mètre dont le niveau du liquide se déplace devant une gra- 
duation établie, non pas en degrés centésimaux mais en taux 
d'humidité. La valeur lue sur sa graduation s'ajoute au taux 
d'humidité, ou s’en déduit, pour obtenir la valeur réelle 
recherchée. 

L'appareil est conçu pour opérer sur un poids de grains de 
100 g. Afin d'éviter toute complication à l'utilisateur dans le 
cas de contrôle sur le terrain, une balance démontable lui est 
adjointe, qui comporte un plateau verseur à l'une des extrémités 
du bras et un cylindre métallique formant poids taré à l'autre. 
Cette balance s’est révélée aussi sensible que précise lors des 
essais que nous avons effectués; elle est poinçonnée par le 
Service des Poids et Mesures. La photographie illustrant le titre 
du présent article est celle de l'appareil équipé de sa balance. 

Chaque appareil est taré individuellement. La vérification de 
son étalonnage est effectuée à vide, en appuyant sur le bouton 
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poussoir situé à la partie supérieure, à droite et en manœuvrant 
le bouton moleté du condensateur variable jusqu'à ce que la 
luminescence de l'indicateur cathodique soit minimale; la gra- 
duation lue sur le cadran doit correspondre à la valeur poin- 
çonnée sur l'appareil. Le cas échéant, le cadran peut être 
légèrement décalé pour que cette valeur coïncide avec le réticule. 


Le maniement du Cera-Tester est simple. Après pesée de 100 g 
de grains dans la balance, on verse le contenu du plateau dans 
la chambre de mesure; on appuie sur le bouton poussoir de 
gauche et, simultanément, on tourne la tranche moletée du 
cadran, dans le sens des aiguilles d’une montre, jusqu’à minimum 
de luminescence de l'indicateur cathodique. On lit alors, sur le 
thermomètre de la chambre de mesure, la valeur de la correction, 
positive ou négative, à apporter à la valeur du taux d'humidité 
lue, sur l'échelle convenable, sous le réticule. 


L'étalonnage de l'appareil est effectué d’après la méthode de 
M. GuizBoT, Maître de Recherches à l'Institut National de la 
Recherche Agronomique ; méthode de référence actuellement en 
usage en matière de céréales. La correspondance entre l’étalon- 
nage et les résultats fournis par la méthode précitée est de 
+ 0,5 % ; la précision de la mesure, pour des grains homogènes 
et suffisamment secs pour être conservés, est de + 0,3% ; elle 
passe à + 0,5 %, pour des grains très hétérogènes et très humides. 

L'appareil (2) est équipé de deux piles torche de 1,5 V et 
d'une de 67,5 V, permettant d'effectuer 8 à 10000 mesures sans 
changement de la seconde. Il est pourvu de tubes courants pour 
récepteurs batteries, dont le remplacement n’exige aucun 
ré-étalonnage. Ses dimensions sont de 20 X 20 X 10 cm, son poids 
en ordre de marche de 4 kg. 


LE KAPPA 


A l'inverse du précédent, le doseur d'humidité Kappa est un 
appareil qui n’est pas étalonné pour une ou plusieurs substances, 
mais doit l'être par l'utilisateur, d’après les résultats fournis par 
l’une des méthodes de référence usuelles. Il est donc plus parti- 
culièrement destiné à travailler à poste fixe, en atelier ou en 
laboratoire. En revanche, il permet la détermination du taux 
d'humidité des substances et produits les plus variés : céréales, 
grains, farines, engrais, fibres textiles, pulpes de bois et de 
betterave, papiers et cartons, riz, sel de cuisine, sucre, thé, lait 
en poudre, tabac, amiante, biscuits, produits pharmaceutiques, etc. 


Son schéma, représenté par la figure 1, montre un circuit 
oscillant à fréquence variable, aux bornes duquel est connectée 
la cellule de mesure. Ce circuit est équipé d’un tube 6 SH 7, dont 
les équivalents sont les EF 9 et EF 41 européens. Une diode limi- 
teuse shunte le circuit accordé. Le tube est monté en triode, à 
couplage rétroactif par la cathode. On notera que cette électrode 
n'est pas reliée à une prise du circuit oscillant, mais qu'elle est 


couplée à ce circuit par un enroulement indépendant; dispo- 
sition dont nous avons vérifié naguère les excellents résultats. 


Le second circuit oscille sur une fréquence fixe d'environ 
10 MHz; il est monté comme le premier, et utilise la cathode 
et la grille g, d’un tube 6 SA 7, analogue au 6 BE6 de la série 
miniature. La grille G,; du tube est directement reliée à la 
cathode du tube oscillateur à fréquence variable. Le résultat de 
la composition des deux fréquences est recueilli dans le circuit 
d’anode du tube G6SA7, aux bornes d’un circuit résonnant 
accordé sur 370 kHz; et la surtension résultante appliquée à la 
grille d’un second tube 6SH 7 monté en triode et agissant comme 
détecteur par courbure de la caractéristique I,/V,. La charge 
d’anode de ce tube est constituée par un tube au néon type 55 V 
(sans résistance incorporée). 


Les caractéristiques des circuits ont été choisies de sorte qu’à 
un écart entre les deux fréquences supérieur à 14 kHz, le tube 
demeure éteint; il clignote lorsque l'écart se situe entre 14 et 
7 kHz, est illuminé en deçà de 7 kHz et présente sa luminosité 
maximale lorsque les deux fréquences sont égales (battement 
nul). Grâce à ce montage, l'opérateur est, en quelque sorte, 
averti de l'approche du réglage exact. On notera la polarisation 
de la cathode du tube final par diviseur de tension dont une 


(2) Fabriqué par Turn Key, 16, avenue Rachel, Paris (18°). EUR. 
29-15. 
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Appareil de laboratoire ou d'atelier, le Kappa permet, 
après étalonnage, la mesure des taux d’humidité 
des plus faibles aux plus forts. 


partie est réglable et permet le réglage de la luminosité du 
tube au néon. 

L'appareil, dont la photographie illustre le présent article, 
comprend essentiellement : 

1° Un condensateur variable dont l'aiguille indicatrice se dé- 
place devant un petit cadran gradué à huit secteurs et pourvu 
d'un petit cadran à aiguille trotteuse gradué en 100 divisions. On 
peut donc obtenir 800 points de lecture ; 


2° Un bouton de réglage de la luminosité de l'indicateur, 
conjugué avec l'interrupteur secteur ; 


3° Un bouton de réglage du zéro du cadran, commandant un 
petit condensateur variable de 50 pF connecté en parallèle sur 
le condensateur de l'oscillateur à fréquence fixe ; 


4° Un bouton de réglage du point de référence, marqué « point 
milieu » et correspondant à la graduation 55 du cadran; il com- 
mande un petit condensateur réglable en parallèle sur l'oscil- 
lateur à fréquence variable. 


A chacun de ces boutons correspondent les touches O et PM 
du commutateur central. En abaïssant la première, on ajuste 
le zéro par le bouton correspondant jusqu’au maximum de 
luminosité de l'indicateur ; puis, passant sur la touche PM avec 
l'aiguille du cadran sur 55, on règle le bouton « point milieu ». 
Et, à la manière de l'alignement des récepteurs radiophoniques, 
on reprend plusieurs fois ces réglages jusqu’à luminosité iden- 
tique de l'indicateur en appuyant successivement sur les deux 
touches précitées ; 


5° Un commutateur à six touches, dont les quatre centrales 
correspondent à autant de gammes de taux d'humidité, se recou- 
vrant largement ; 


6° Un à trois ensembles-cellules se montant sur le dessus de 
l'appareil et dont les volumes sont respectivement de 2,7, 1,03 
et 0,26 dm’. Chaque ensemble comprend un petit condensateur 
ajustable permettant d’uniformiser les capacités parasites. 


L'appareil (3) permet de couvrir en quatre sous-gammes la 
plage des taux d'humidité compris entre 0 et plus de 70 %, : il 
peut aussi bien être utilisé pour la détermination de l'humidité 
d'un sucre, comprise entre 0 et 1,2 %, que pour celle d'une 
émulsion d'huile dans l'eau, comprise entre 40 et 70 %,. Il est 
possible de superposer à son cadran des échelles réalisées, pour 
des corps déterminés, d'après une courbe obtenue par une mé- 
thode choisie comme référence, telle que celle par dessication à 


(3) Fabriqué par la société Airindex et distribué par Etudes et Dif- 
fusion Techniques, 6, rue de Marengo, Paris (1er). GUT. 21-90 et 
39-50, 
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l'étuve infrarouges (4) ou celle utilisant l'Anankimètre Leroy (5). 
Le Kappa est stable pour des variations du réseau de + 10 PE 


Appareils de mesure de la résistivité 


Il est incontestable que la mesure du taux d'humidité des 
substances par variation du pouvoir inducteur spécifique dans un 
condensateur est la meilleure et la plus sûre que l'on connaisse. 
Mais celle de la résistivité n'est-elle pas susceptible de donner 
des résultats largement suffisants pour les besoins industriels, 
et cela avec des moyens très simples? Les partisans du premier 
procédé considèrent le second comme peu précis; et cependant, 
il est très apprécié dans certains pays, l'Allemagne par exemple. 

De nombreuses expériences ont prouvé que l'on peut établir 
une correspondance entre la résistance électrique et le taux 
d'humidité d’un matériau. Dans des conditions identiques, le 
résultat des mesures est reproductible. L'influence de la tempé- 
rature donne lieu à une correction facile, la relation entre la 
température et le logarithme de la résistance, à humidité 
constante, étant pratiquement linéaire. Celle du temps de mesure, 
se faisant sentir dans les cas où l'essai est prolongé (phénomènes 
de polarisation) ,. est rendue négligeable en opérant rapidement, 
condition recherchée d’ailleurs. 
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La sonde en ardoise, 
destinée à la mesure 
de l'humidité des cé- 
téales et des produits 
granuleux. 


L'HYGROLAIR 


Le capteur. — En l'an 1956, un ingénieur français, M. G. 
GAYRARD, observa que les ardoises d’écolier ne permettaient plus 
l'écriture après avoir été lavées : il en conclut que ce silicate 
d’alumine naturel était hygroscopique. Faisant partie d’une firme 
d'électronique industrielle, il étudia en collaboration avec 
M. J. Courow, Docteur ès Sciences Physiques, la possibilité de 
réaliser des capteurs utilisant l’ardoise. Les recherches furent 
laborieuses, mais couronnées de succès ; et le 23 avril, les deux 
chercheurs présentaient à l’Académie des Sciences le mémoire 
que nous reproduisons ci-après. 
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Fig. 1. — Le shéma du Kappa ressemble à celui d’un générateur B.F. à battements. De ce fait, c’est par | égalité de 2 fré 

quences de l’ordre de 10 MHz que l’on mesure le taux d'humidité des substances. Dans le cadre en pointillé, on voit les 
touches de commutation se déplaçant verticalement. 


Il serait très instructif de passer en revue tous les facteurs in- 
fluant sur la mesure électronique de l'humidité ; maïs cet examen 
excèderait largement la place qui nous est réservée. Nous ren- 
verrons les lecteurs que la question intéresse aux ouvrages que 
nous indiquons en (6). 

Le capteur d'humidité destiné à être relié à un mégohmmètre 
peut, comme nous le verrons, prendre des formes nombreuses. 
commerciales les capteurs qu'ils avaient mis au point, 
être mieux approprié à la substance à contrôler. Nous allons 
examiner quelques-uns de ces matériaux et les appareils qui en 
mesurent la variation de résistance. 


(4) Par exemple l'étuve Gallia, décrite dans le numéro 23 d’Elec- 
tronique Industrieile. 
(5) Fabriqué par R. Leroy, 13, galerie Véro-Dodat, Paris (1er). 
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Parmi les silicates d'alumine naturels, il en existe dont les Ero- 
priétés hygroscopiques sont bien connues. Dans la liste des phyllades 
naturels, l'ardoise est, à cet égard, tout à fait remarquable. Nous 
avons donc tout d'abord étudié le comportement de divers échantillons 
d'ardoise de forme géométrique identique, prélevés dans des pièces 
naturelles diverses. 

Par immersion, à température constante, les échantillons absorbaient 
de l'eau, Ils devenaient conducteurs, et une mesure à l'onmmètre per- 
mettait d'évaluer la résistance après immersion, puis après séchages 


(6) Détermination of Moisture in Solids, par P.J. Geary, édité par 
la British Scientific Instruments Research Association, Chilehurts, 
Kent (Grande-Bretagne). 

Mäsurarea Electricä a Umiditati Materialflor, par M. Steru, publié 
par Editura Technica, Bucarest (Roumanie). Une étude de cet auteur, 
en français, a été publiée dans les numéros 258 à 261 de la revue 
Mesures et Contrôte Industriels. 
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de durées variables. Ces mesures avaient pour but de mettre en evi- 
dence les différences entre échantillons. 
Nous avons noté de la sorte : 


1) L'influence des impuretés organiques, dont la répartition modifie 
les caractéristiques ; 


2) L'augmentation de la résistance lorsque le volume d'eau, par 
unité de volume d'ardoise, diminue. Cependant, pour des échantillons 
divers, il n'est pas possible de définir un coefficient hygrométrique 
négatif unique ; e 

3) L'inertie (temps de rejet important de l'eau absorbée) variable 
avec les échantillons. 


Désirant créer des résistances à coefficient hygrométrique négatif, 
comparables entre elles, fidèles et peu inertes, nous avons procéde 
de la manière suivante : une poudre d'ardoise, impalpable, est débar- 
rassée des impuretés organiques. Elle entre en suspension dans un 
liant en résine synthétique semi-liquide, de densité sensiblement égale. 
La pâte ainsi formée est étalée sur un support en résine synthétique 
solide. On termine l'opération par un séchage au four et par un meu- 
lage qui permet d'obtenir une couche très mince de matière active. 


Ces résistances, mises au contact de milieux très divers, permettent 
de déterminer la teneur en eau de ces milieux. Une mesure de résis- 
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Fig. 2. — Sur une certaine plage, cette courbe représente la 


relation linéaire entre les taux d'humidité des substances et 
le logarithme des valeurs de résistance des sondes au silicate 
d’alumine. 


Fig. 3. — Schéma du détecteur électronique d'humidité Hygro- 
lair montrant, à l'exception de la sonde, la simplicité des 
moyens mis en œuvre. 
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tance à l'aide d'un mégohmmètre convenable donne, par lecture di- 
recte et instantanée, la teneur cherchée. 

L'étalonnage s'effectue comme ci-après et montre, compte tenu de 
la variéte des produits étudiés, la comparabilité des résistances hygro- 
métriques, une seule courbe suffisant pour déterminer l'humidité des 
milieux examinés. 

Les résistances ayant les formes suivantes : plaques pour les pro- 
duits humides en poudre; sabres pour les produits pâteux et tiges 
cylindriques pour les produits granuleux, on note tout d'abord la 
résistance mesurée au mégohmmètre. Ensuite, on évalue l'humidité du 
produit de référence par la méthode classique, qui consiste, après 
détermination du poids P dudit produit, à évaporer l'eau et à mesurer 
la perte de poids p grâce à une seconde pesée. La teneur en eau, 
exprimée en centièmes, est définie par le rapport p/P. 

C'est en fonction des valeurs obtenues pour des milieux très divers 
qu'a été tracée la courbe en coordonnées semi-logarithmiques repré- 
sentée par la figure 2. 

Des résistances à coefficient hygrométrique négatif, conçues suivant 
le procédé décrit ci-dessus, ont permis la réalisation de dispositifs 
industriels. La comparabilité des résistances est telle qu'il a été pos- 
sible d'éviter un étalonnage pour chaque appareil; les cadrans 
des mégohmmètres sont imprimés et gradués directement en teneurs 
en eau. Ces appareils ont l'avantage de permettre une opération immé- 
diate, la précision étant suffisante pour des mesures industrielles. 


Transposant du laboratoire aux applications industrielles et 
commerciales les capteurs qu'ils avaient mis au point. 
MM. GAYRARD et COULON entreprirent la réalisation d'appareils 
de mesure du taux d'humidité basés sur la variation de conduc- 
tibilité de l’ardoise en présence de substances humides. 


L'appareil de mesure. — Le premier appareil : l’Hygrolair, fut 
tout d’abord réalisé à la demande d'agriculteurs récoltant du 
maïs, très nombreux dans la région où habitent les deux 
chercheurs. La sonde qu'il utilise, et dont nous reproduisons la 
photographie, est constituée par un cylindre effilé recouvert, par 
un procédé spécial, d’une mince couche de silicate d’alumine 
naturel; sur cette couche sont enroulés en hélice deux conduc- 
teurs, reliés à l'appareil de mesure par un câble souple à haut 
isolement. Cette sonde est purement et simplement enfoncée dans 
les grains contenus dans un boisseau, un sac, etc. 


L'appareil de mesure est en réalité un voltmètre électronique 
équipé d’un tube batteries 1 T 4 monté en triode et alimenté par 
des piles sèches courantes ; la figure 3 en indique le schéma. On 
y remarquera que la sonde hygrométrique forme, avec une chaîne 
de quatre résistances, un diviseur de tension auquel est appliquée 
la tension de 90 V de la batterie H.T. Le point commun de la 
sonde et de cette chaîne est connecté à la grille du tube. La 
variation de la résistance de la sonde, fonction du taux d’humi- 
dité de la substance, entraîne une variation de la tension appli- 
quée à la grille du tube, d'où une variation de la tension mesurée 
par un microampèremètre, monté en voltmètre aux bornes de la 
charge d’anode. Le microampèremètre est gradué directement en 
taux d'humidité; quatre gammes peuvent être obtenues par 
commutation des résistances fixes du diviseur de tension d'entrée, 


Indépendamment de son emploi dans le contrôle de l'humidité 
du maïs, où il donne d'excellents résultats, cet appareil simple, 
transportable, stable et de consommation infime (7), est utilisé 
dans des usines de fabrication de ciments (humidité 0,5 %) des 
usines de production de talc pulvérisé (0,2 %), des manufactures 
de tabacs (9 à 40 %). Dans le cas du talc, ce corps naturel ne 
doit, pour un broyage convenable, être ni trop sec ni trop 
humide ; car dans le premier cas, les broyeurs « glissent » sur le 
matériau et dans le second, ils s'usent trop rapidement. Le taux 
d'humidité du corps doit être compris entre 0,1 et 0,3 %, ce que 
l'appareil permet de mesurer aisément. Les fabricants ont à leur 
actif une installation contrôlant quatre fours de séchage de talc, 
chaque appareil attaquant un enregistreur surveillé par le 
conducteur du four. 


Le prochain article nous permettra d'examiner d’autres appa- 
reils fort intéressants et dont les applications industrielles sont 
très variées. 


J. BOURCIEZ. 


(7) Fabriqué par la société L.A.LR., 236, chemin des Vitarelles, 
Tournefeuille (Hte-Garonne). Tél. : 82-38-10. 


Électronique Industrielle 


sr 


À 4 PS AU Te 


æ 
FU © DOSIUO 
DR ad ae 
Le DK KE ; 


1 nt AV SIC 
Ü 


PT 


ss 


ei 
NS 
Ed 
A à 
De. 


ee 


& D 


Electronique 


Dans le précédent numéro, nous avons surtout examiné les appli- 
cations de l’électronique à l’industrie, qui étaient en nombre imposant 
à la 57e Exposition d’Instruments et Matériel Scientifique. Mais nous 
ne saurions passer sous silence les réalisations des fabricants dans 
le domaine de la nucléonique. Et nous regretterions de n’avoir pas 
consacré quelques lignes à certaines nouveautés qui, pour toutes 
récentes qu’elles soient, n’en sont pas moins destinées à un bel 
avenir ; ainsi qu’à la Recherche Scientifique qui présentait le résultat 
de travaux dont nul ne niera l'originalité. 


LA NUCLÉONIQUE 


C'est l'Association d’Ouvriers en Instruments de Précision 
(A.O.I.P.) par laquelle nous débuterons, ayant adopté un classement 
alphabétique qui complique notre tâche, mais permet de savoir quel 
matériel réalise chaque fabricant. Cette firme exposait un enregis- 
treur d’aérosols radioactifs permettant la mesure continue pour des 
concentrations comprises entre 10-11 et 10-1 curie/mS. Le prélèvement 
se fait sur un papier conducteur très fin par précipitation é:ectro- 
statique. La détection, opérée par cristaux scintillateurs convenant 
aux radiations « et B, est suivie de circuits électroniques entièrement 
transistorisés (y compris les alimentations) pour la séparation et la 
mesure de l’intensité de chacun des rayonnements. Un dispositif 
d’alarme fonctionne lorsque la concentration dépasse une valeur pré- 
réglée. 

Le Centre d'Etudes et de Réalisations Electroniques (C.E.R.E.), du 
Groupe C.S.F., présentait un appareil de contrôle de contamination 
humaine, sensible aux radiations 8 et y, dont la cabine démontable 
peut être assemblée en 20 mn par un personnel non spécialisé ; un 
appareil de contrôle de contamination de vêtements ou d’autres élé- 
ments ; des débitmètres aéroportés dont l’un mesure de 1 à 105 R/h, 
un autre de 5.104 à 50 R/h et deux détecteurs portatifs, type mili- 
taire dont les gammes de mesure de l’un couvrent de 10-1 à 500 R/h. 


Chez C.R.C., nous avons noté un ensemble de comptage entièrement 
transistorisé à 7 décades à affichage par transfert, dont le temps de 
résolution est de 1 us. Circuit d’entrée à seuil réglable de 0,5 à-5"V, 
circuits de précompte, sortie de signaux pour machine imprimante en 
constituent quelques caractéristiques, sans parler de la consommation 
qui est de 8 VA. L'alimentation haute tension ALS 301 couvre la 
gamme 300 à 5000 V (10 mA jusqu’à 3000 V, 3 mA au-dessus) ; 
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son coefficient de régulation est très supérieur à 10%, sa dérive à 
long terme très inférieure à 10%, son bruit de fond résiduel plus petit 
que 30 mV crête à crête. 

Le Département Nucléaire Industriel de Ja C.S.F. exposait un 
compteur portatif entièrement transistorisé pour radiations B et y. Sa 


capacité est de 9999 coups, son taux de comptage maximal de 105. 


coups/s, son temps de résolution < 5 us. Il est étanche et ses 8 piles 
torche de 1,5 V lui confèrent une autonomie de 12 h. 


Le stand de C.O.T.E.L.E.C. livrait aux initiés un ensemble électro- 
nique de comptage à transistors pour mesures de neutrons rapides 
ou thermiques et de radiations + et "une chambre d’ionisation pour 
fayons y et neutrons thermiques, étanche, pourvue d’un préamplifi- 
cateur incorporé, dont le volume est de 20 1 et la sensibilité de 
2.108 LA par Roentgen/heure. 


Un tube de Geiger-Müller équipe l'appareil de mesure de radiations 
a, B et y des Equipements Industriels, qui est portatif et dont la 
gamme de. mesure s'étend de 2 à 2000 impulsions par seconde. Il 
ne nous a pas semblé entièrement équipé de transistors. 


Pour la physique nucléaire, Intertechnique réalise un sélecteur à 
200 canaux dont la version transistorisée était exposée (sortie prévue 
début 1961) ; elle comprend 300 transistors et 500 diodes, consomme 
200 W et son volume est le quart de celui du modèle à tubes élec- 
troniques. Le sélecteur permet l’utilisation de 4 groupes de 50 ca- 
naux Ou de 2 groupes de 50 canaux, Nous avons encore noté un 
spectromètre y à séparation automatique du fond Compton ; des 
tubes détecteurs Geiger-Müller à circulation pour comptage de faibles 
activités et des ensembles de comptage à faible mouvement propre 
pour radiations B faibles ; un compteur à circulation d’échantillon 
d'excellente facture, permettant le datage par le carbone 14; une 
chambre d’ionisation sous pression de 100 kg fournissant 108 uA 
pour un flux de 104 R/h. Et ce n’était pas tout car nous avons vu 
au stand de cette firme une chambre d’ionisation à grille qui, asso- 
ciée aux sélecteurs multicanaux, permet les études de spectrométrie « 
avec des résolutions de l’ordre de 1 à 2 % ; un détecteur portatif 
transistorisé pouvant recevoir des sondes pour neutrons ou radia- 
tions a, B et y ; un générateur de précision en temps, piloté par 
quartz, délivrant, à part une impulsion au temps zéro, 3 impulsions 
déphasables par bonds de 0,25 us entre O et 104 us et destiné notam- 
ment au contrôle des sélecteurs de temps de vol de neutrons. Ajou- 
tons à cette belle gamme d’appareils des amplificateurs à courant 
continu, à condensateur vibrant et des alimentations stabilisées. 


La Physiotechnie est bien connue pour ses dosimètres type « stylo » 
à lecture directe ou indirecte, type « bracelet », ses gammaphones 
et gammamètres. Sa nouveauté était son Radiatest Phy, étanche, en- 
tièrement transistorisé, pesant seulement 1,75 kg ; appareil fonction- 
nant acoustiquement pour les faibles intensités, mais permettant 
également la mesure visuelle de radio-activités de O0 à 1 à O à 
105 mR/h. 

La Radiotechnique met à la disposition des nucléoniciens une gamme 
extrémement complète de photomuitiplicateurs dont le gain de l’un 
est > 108 (courant de pointe > 500 mA) ; la photocathode de ce 
dernier a un diamètre de 11 cm. Et elle réalise des scintillateurs 
organiques solides, pour radiations « et neutrons rapides, de toutes 
formes ; en modèle cylindrique, la hauteur peut atteindre 30 cm, le 
diamètre 45 cm. 

L’Electronique Appliquée présentait ses éléments fonctionnels nor- 


malisés (système C.E.A.) dont nous renonçons à reproduire la liste 
en raison de son ampleur. Il existe des préamplificateurs, amplifi- 


® cateurs, sélecteurs, étages de mise en forme, compteurs, bases de 


temps, enregistreurs et oscilloscopes de contrôle, sans parler des ali- 
mentations stabilisées. Pour montrer ce que peut réaliser ce « .Mec- 
cano de la Nucléonique », un spectromètre y, un ensemble de me- 
sures « à impulsions et un ensemble de comptage rapide et période- 
mètre, réalisés à l’aide des éléments fonctionnels, étaient exposés. 
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Le Département Nucléaire des Ets Jouan dispose d'un très large 
éventail de matériel détecteurs de radiations, sélecteurs d'ampii- 
tude, échelles de comptage, amplificateurs, scintillateurs, etc. Nous 
avons remarqué à son stand un spectromètre à enreg-streur de taux 
de comptage, fonctionnant point par point, avec avance du Seuil voit 
par volt par moteurs pas à pas. Le nombre d’impulsions réel dans 
l'unité de temps choisie est directement enregistré sur papier. Le 
traducteur de taux de comptage peut être livré séparément pour des 
mesures en série. Et noté la boîte à gants utilisabie pour le dégazage 
de pièces, le remplissage en gaz inerte d'éléments tels que relais 
hermétiques :; elle tient le vide et supporte une pression de 1 kg/cm*. 
De très nombreuses industries l'utilisent et ne sauraient s’en passer, 
ce qui est le meilleur éloge. 


Mesco fabrique également des éléments fonctionnels permettant la 
réalisation des appareils convenant aux desseins des chercheurs 
appareils de mesure de radioactivité pour laboratoires, ensembles de 
spectrométrie, de comptage, etc. Nous avons remarqué à son stand 
une très belle variété d’a'imentations T.H.T. à haute stabilité 
220 724 (1 Le A 

Paris-Labo présentait un appareil pour la mesure automatique et 
l'enregistrement continu de la teneur en substances radioactives 
des eaux. Un dispositif produit l’évaporation de l’eau dont l’activité 
du résidu est mesurée et enregistrée procédé meilleur que celui 
consistant à immerger un détecteur. Nous croyons savoir que la 
sensibilité de l'appareil atteint 5.10-$ microcurie par mililitre d’eau. 
Etaient également exposés un équipement de surveillance de la teneur 
en aérosols radioactifs de l'air et un appareil de mesure de radia- 
tions, principalement destiné à l’enseignement, pouvant fournir une 
indication acoustique, ou visuelle par compteur à tubes décimaux. 


Chez Philips Industrie, il convient de signaler un compteur 8 à 
faible bruit de fond comprenant un tube retenant les radiations 
parasites et, en particulier les rayons cosmiques, et un tube Geiger- 
Müller, soit pour radiations de faible intensité, soit pour isotopes à 
faible énergie. L'ensemble de comptage est enfermé dans un château 


Le RADIATEST PHY, nouveau détecteur de radiations 
transistorisé (La Physiotechnie), 


de plomb dont la paroi a 3 cm d'épaisseur tandis que le capot hé- 
misphérique de l'appareil, en acier, a 10 cm d'épaisseur. Ajoutons 
un ensemble universel de comptage adapté à la spectrométrie y et 
un nouveau détecteur de radiations type pistolet, transistorisé, dont 
la déviation totale du galvanomètre a lieu pour 1 - 10 et 100 mR/h. 


De très nombreux scintillateurs chez Quartz et Silice monocris- 
taux minéraux en qualité comptage ou spectrométrie, types minces 
à fenêtre de béryllium pour comptage des rayons X, très petits ciis- 
taux pour des applications telles que télé-autogammagraphie, cristaux 
très minces pour comptage « dans un flux de radiations y ; mono- 
cristaux organiques pour radiations «, B et neutrons rapides ; scin- 
tillateurs plastiques a et B ; écrans scintillateurs au ZnS activité 
à l’Ag, étanches à la lumière et destinés aux radiations « et scin- 
tillateurs pour neutrons lents ou rapides, dont un type à recul de 
protons. 


S.A.I.P. présentait énormément d'apparei's : sélecteur à 60 canaux 
à mémoire magnétique, le spectre pouvant être observé sur tube 
cathodique, avec renforcement du spot tous les 10 canaux ou enre- 
gistré, soit graphiquement par enregistreur à plume ou numérique- 
ment sur machine imprimeuse ; sélecteurs de coïncidence et d’ampli- 
tude ; spectromètres à scintillations à exploration manuelle ou à 


enregistrement automatique, spectromètre à usages industriel et mé- 
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dical à sonde collimatée, échelle avec pré-temps et intégrateur de 
comptage instantané ; détecteur à scintiliations pour radiat ons B de 
basse énergie ; échelle de comptage à transistors pour l’enseigne- 
ment ; compteurs proportionnels pour spectrométrie des rayons X ; 
compteurs sans paroi ; détecteur de neutrons rapides insensible aux 
radiations y, entièrement transistorisé comme le détecteur pour radia- 
tions «, B et ”. 


Un générateur de neutrons de S.A.M.ES. 


S.A.M.E.S., dont les générateurs électrostatiques sont connus, réa- 
lise un générateur de neutrons fonctionnant sous 150 kV et pouvant 
accélérer protons ou deutons avec un courant, sur la cible, de 
500 uA. En réaction D/T, il peut fournir un débit de 10° neutrons/se- 
conde, Il est robuste, compact, et peut être installé pratiquement 
dans n'importe quel local. 


Chez Saphymo, des ensembles passeurs d'échantillons, automatiques, 
pour la mesure des radiations B ou 7 de solutions un compteur 
pour rayonnements B, à très faible bruit de fond ; un équipement à 
haut rendement pour la mesure du carbone 14 ; le « Tracer Scanner » 
pour le relevé cartographique automatique de la radioactivité : tous 
de fabrication Tracerlab. Un matériel remarquable sur lequel il Serait 
agréable de s'étendre. 


La jeune société Techniques Nucléaires présentait un ensemble de 
comptage avec H.T. incorporée dont le temps de résolution est meil- 
leur que 10 us avec tubes à cathode froide et que 2 us avec Tro- 
chotrons ; ‘une échelle de 1 000 analogue, pour toutes applications ; 
un sélecteur d'amplitude monocanal, à balayage automatique : un 
intégrateur jinéaire à gammes de 10 à 3.104 coups/seconde et un 
ensemble 


Enfim Vilber-Lourmat exposaient un détecteur de radiations y, por- 
tatif, comportant 2 alimentations transistorisées, destiné à la pros- 
pection de l'uranium, pédestre et autoportée, comme à la mesure 
de radiations de faible intensité et au dépistage des fuites des ins- 
tallations de rayons X. Six échelles couvrent la gamme de 25.108 à 
5 mR/h. De nombreux autres modèles portatifs pour tous rayonne- 
ments ; des dosimètres à lecture directe, transistorisés ; des dosi- 
mètres de poche ; un compteur universel pour radioactivité étaient 
présentés, ainsi qu’un dispositif de surveillance de zones éloignées 
dont les chambres d'ionisation couvrent les gammes de 10-5 à 
10% R/h. Chaque unité de contrôle peut être raccordée à 20 détec- 
teurs ; elle comprend ‘une alimentation suffisante pour leur fournir 
l'énergie nécessaire. Le signal délivré par le détecteur est logarith- 
mique par rapport à l'intensité des radiations, ce qui permet la sur- 
veillance de 3 décades par canal. Les détecteurs sont des chambres 
d’ionisation hermétiques à tube électromètre incorporé. 


NOUVEAUTÉS VARIÉES 


Ce paragraphe, généralement intitulé « Divers », est le plus rapi- 
dement lu dans tout compte rendu. Et cependant, le lecteur y glanera, 
nous en sommes persuadé, des nouveautés dont la valeur ne lui 
échappera point. Qu'il en juge. 

Le Microtor est, comme son nom le laisse deviner, un micromoteur 
à courant continu fabriqué par Brion-Leroux sous licence O.N.E.R.A. 
et dont la conception a, croyons-nous, été améliorée par ses fabri- 
cants. Il est constitué par un carter métallique étanche aux pous- 
sières et aux projections d’eau, à l’intérieur duquel se trouve : un 
induit très léger à enroulement unique bobiné en forme de cloche, 
parfaitement équilibré ; un inducteur fixe qui est un aimant perma- 
nent à champ orienté, placé au centre de l’induit. Le collecteur, de 
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petit diamètre pour diminuer les frottements, comporte 3 lames ; les 
balais, à brins multiplés en alliage spécial, n’exercent qu’une faible 
pression sur le collecteur et sont interchangeables ; les paliers sont 
en saphir et montés sur dispositif antichoc et anti-G. Il en résulte 
un encombrement et un poids très réduits (longueur 51 mm ; dia- 
mètre 35 mm ; poids 75 g), un rendement élevé (85 %), une inertie 
faible, une constante de temps (20 ms) et un courant de démarrage 
(0,5 à 1 mA) réduits. A quoi il faut ajouter une vitesse propor- 
tionnelle à la tension d’alimentation ou une tension proportionnelle 
à la vitesse dans l’emploi en génératrice. Dans le premier cas, ce 
minuscule élément peut être utilisé comme moteur de mesure ou 
d'intégration car l’angle de rotation pendant un certain temps est 
l'intégrale, pendant le même temps, de la différence de potentie! 
appliquée entre ses bornes ; dans le second, la tension à vide étant 
proportionnelle à la vitesse à 1 % près, la courbe est linéaire et la 
mesure d’une vitesse peut être faite sur un simple voltmètre, gradué 
en tours/minute, branché à ses bornes. Deux modèles sont actuelle- 
ment réalisés tournant à 3000 tr/mn pour des tensions nominales 
(+ 2 %) de 5 à 10 V et absorbant respectivement 12 et 6 mA envi- 
ron. Le premier est particulièrement conçu pour fonctionner dans 
des dispositifs à transistors, le second remplace le Microtax de ca- 
ractéristiques analogues. Signalons éga'ement des équipages ga'va- 
nométriques miniatures pour cellules photo-électriques, destinés à être 
intégrés à des posemètres et des caméras. 


Les Ets S.R. Clavé fabriquent des périscopes équipant certains 
ensembles de surveillance à distance par TV : industrie, énergie ato- 
mique, etc. Ils réalisent aussi des endoscopes extensibles à rallonges 
dont les diamètres s’échelonnent de 12 mm à 50 mm et dont ia lon- 
gueur peut atteindre 25 m, pour vision circulaire, oblique à 90° ou 
pour vision directe des fonds. Ces éléments permettent l’observation 
dans des cavités inaccessibles. 
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Le Strobotac, de GE- 
NERAL RADIO, stro- 
boscope portatif très 
perfectionné importé 
par RADIOPHON. 


La C.S.F., Département Technologie du Centre d'Etudes de Physique 
Electronique et Corpusculaire, présentait des pièces obtenues par 
électroformage. Les pièces planes, en nickel ou en cuivre, peuvent 
être de profil quelconque et d'épaisseur comprise entre 10 et 200 um, 
la précision étant supérieure à 5 um. Le procédé permet d'éviter la 
fabrication d’un outil de découpe dans le cas de réalisation de pièces 
compliquées en petite série et d'exécuter des circuits imprimés libres 
ou fixés sur support céramique. Des grilles de nickel ou cuivre sont 
réalisées par électrolyse, de pas compris entre 0,1 et 4 mm pour le 
premier métal, entre 0,025 et 0,1 mm pour le second (pas constant 
à quelques micromètres près) ; les dimensions maximales sont de 
300 X 300 mm. Indépendamment de leur utilisation dans la fabri- 
cation des tubes électroniques, ces grilles sont susceptibles de noï- 
breuses applications telles que filtres. Des grilles en aluminium et 
alumine, obtenues par traitement électrochimique, étaient également 
présentées. 


L'affinage des métaux réfractaires par fus'on, la soudure pa 
bombardement électronique, l’évaporation de matériaux constituent 
des techniques nouvelles exigeant le travail sous vide à i'aide d’un 
canon à électrons approprié. Le Département Enervide de la société 
B. Précis réalise différents modèles de tels canons : type de grande 
puissance (20 kV - 20 kW), diamètre du faisceau 4 mm, pour fours 
de fusion ou de distillation ; type à focalisation fine, véritable « cha- 
lumeau électronique », dont le diamètre du faisceau est de 0,8 mm 
et qui est destiné aux soudures à grande pénétration ; type de petite 
puissance (20 kV - 0,5 kW), diamètre du faisceau 0,3 min, pour mi- 
crosoudures, D’autres sont en cours de réalisation, pour usinage, 
évaporation, etc. Ces canons éiectroniques, dont les pièces sont ro- 
bustes et interchangeables, ant un rendement énergétique voisin de 
l'unité ; le réglage de la puissance et de la concentration de leur 
faisceau, obtenus avec une grande précision, garantit une parfaite 
reproductibilité des opérations thermiques. 


Les Ets Ed. Jaeger réalisent un régulateur fournissant une puis- 
sance électrique proportionnelle à la tension de déséquilibre d’un 
pont à résistances dont trois sont intégrées à l’appareil et 1a qua- 
trième est extérieure. Pour utilisation en régulation d’étuve ou de 
bain, une résistance variant avec la température, située dans l’en- 
ceinte, constitue le capteur. La puissance fournie, de 350 W, passe 
du minimum au maximum pour une variation de 0 05°C. Les pertes 
thermiques de l’enceinte étant exactement compensées par le dispo- 
sitif, la température demeure pratiquement invariable. 


Nous avons signalé à nos lecteurs, dans le numéro 24 d'Electro- 
nique Industrielle, les microconducteurs thermo-électriques Thermo- 
coax fabriqués par Philips Industrie. Un conducteur chauffant en 
nickel-chrome 80/20 noyé dans une gaine isolante en magnésie tom- 
primée elle-même recouverte d’une gaine d’Inconel est fabriqué, des- 
tiné à la réalisation de dispositifs de chauffage électrique à faible 
inertie totale. Plusieurs types sont disponibles, dont les diamètres 
varient entre 1 et 2 mm. A titre indicatif, l’un d’eux a pour carac- 
téristiques. : résistance 13 Q/m ; intensité maxima'e admissible 8 A ; 
température de gaine 1000 °C pour 5,1 A. Ces Thermocoax chauffants 
peuvent être utilisés dans des enceintes sous vide ou sous pression. 


Le Département Eclairage de Philips exposait des plaquettes électro- 
luminescentes, fonctionnant directement sur Île réseau alternatif, de 
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consommation extrêmement faible. Ces éléments, de luminescence 
verte, sont réalisés sous forme de disques, carrés et rectangies ; ils 
permettent la réalisation de cadrans lumineux, mais leurs applica- 
tions seront très nombreuses. 

B. Précis, dont nous avons examiné plus haut les canons électro- 
niques, fabrique des condensateurs au papier, au papier et au Mylar 
métallisés, au Téflon et des modèles secs au tantale, tous de classe 
professionnelle. Nous en indiquerons prochainement les caractéris- 
tiques complètes, 


Quartz et Silice réalise des fils calibrés et des ressoris en siiice 
pure fondue destinés notamment aux appareils de mesure. Ce maté- 
riau possède la plus faible viscosité qui soit : 10% poises contre 
10° à 1010 pour nombre de métaux et alliages, d’où un amortissement 
pratiquement nul et une extrême fidélité, en raison de l'absence 
d’hystérésis, des pièces précitées. L’élasticité des fils est très bonne, 
le module d'Young étant de l’ordre de 7.101! dynes/cm? pour des 
diamètres compris entre 0,01 et 0,1 mm. Notons encore une applica- 
tion de la silice pure fondue transparente : la ligne à retard ultra- 
sonore. Il s’agit d’un bloc à facettes sur lequel un transducteur 
(quartz ou céramique) est appliqué, qui transforme un signal élec- 
trique en signal ultrasonore se propageant dans la masse avec une 
vitesse finie, Après réflexion sur les facettes, le signal est reçu sur 
un transducteur récepteur qui opère sa transformation en signal 
électrique. Le retard peut atteindre 2 ms, sa précision plus du millième. 


Nous rappellerons pour mémoire les détecteurs solides, du type 
semi-conducteur au silicium, destinés aux radiations a et y, présentés 
par La Radiotechnique. Nous en avons indiqué les caractéristiques 
provisoires dans le précédent numéro d’Electronique Industrielle. 
Encore une très récente nouveauté dont l’avenir est prometteur. 


Et, puisque nous en sommes aux semi-conducteurs, dont nous avons 
vu qu’ils équipent un nombre considérable des appareils présentés 
à cette 57° Exposition, nous ne saurions passer sous silence les 
machines destinées à leur contrôle automatique présentées par 
S.E.C.A.S.I. La machine pour diodes réalise le tri et le classement 
automatiques de ces éléments en un certain nombre de catégories ; 
sa cadence est de 1 800 pièces à l’heure. Celle pour transistors est 
analogue. 


Pour terminer, signalons à l'attention des médecins qui nous lisent, 
l’électro-encéphalographe entièrement  transistorisé fabriqué par 
Etudes et Constructions Electromécaniques et Médicales (E.C.M.) ; 
l’ensemble, constitué de 2 éléments raccordables dont les dimensions 
de chacun sont : hauteur 43 cm ; longueur 48 cm ; largeur 26 cm, 
pèse environ 40 kg, ce qui le rend aisément transportable. Quant 
à Telco, réputé pour ses micromanomètres intracardiaques, il expo- 
sait un électrocardiographe portatif, partiellement transistorisé, four- 
nissant un tracé de 4 cm sur papier thermosensible de 5 cm ; appa- 
reil qui permet d’opérer chez le patient et d’établir rapidement un 
diagnostic. 


LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


Il nous parvient fréquemment de l'étranger l'annonce de nou- 
veautés scientifiques dont Electronique Industrielle se fait un devoir 
de faire part à ses lecteurs. Ne disposant probablement pas d’un 
service d’information à la presse technique, nos grands organismes 
nationaux se révèlent d’une discrétion qui les honorerait, si nous ne 
vivions à une époque où les progrès de la science n’ont aucun intérêt 
à être mis sous le boisseau. Fort heureusement, la 57e Exposition 
. d’Instruments et Matériel Scientifique où ces organismes disposaient 
de vastes stands, nous a permis de constater, une fois de plus, que 
les chercheurs français témoignent d’une originalité qu’il convient de 
porter à la connaissance de nos lecteurs. 


Le Centre National de la Recherche Scientifique exposait le résul- 
tat des travaux de plusieurs laboratoires qui sont sous sa dépen- 
dance. C’est ainsi que le Laboratoire des Applications du Magnétisme 
présentait des piles solaires, constituées par des plaquettes de sili- 
cium très pur (région p) où la conduction électrique a lieu par 
trous, mais dont une très mince couche superficielle obtenue par 
« dopage » (région n) bénéficie d’une conduction électronique. 
Exposée à un rayonnement lumineux, cette surface absorbe les pho- 
tons d’énergie suffisante pour libérer des paires électron-trou, d’où 
apparition d’une différence de potentiel entre les régions n et p. 
Le rendement des éléments est compris entre 12 et 14 %. La batterie 
présentée, composée de 10 éléments en série, délivre 60 mA sous 
4,3 V, soit 0,25 W, pour un éclairement solaire de 80 mV/cm?. 


Le Centre des Recherches Scientifiques, Industrielles et Maritimes 
de Marseille, dépendant du C.N.R.S., se signalait par des réalisations 
variées et, nous allons le voir, parfois révolutionnaires. Son Labora- 
toire des Semiconducteurs a mis au point un photomètre sous- 
marin destiné à mesurer l’éclairement, sur un plan horizontal ou 
incliné, à diverses profondeurs, d’une étendue d’eau : mer, lac, etc. 
Il est constitué de deux groupes de cellules photo-électriques dont 
l’un reste en surface et dont l’autre peut être immergé jusqu’à une 
profondeur de 125 m ; l’appareil de mesure fournit directement la 
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Deux réalisations du C.R.S.ILM. de Marseille : transformateur 
de fréquence et amplificateur de couple pour télécommande 
de puissance. 


valeur du rapport des éciairements, indépendant des conditions de 
luminosité de l’atmosphère. La valeur minimale du rapport mesu- 
rable est de 10-3, la précision obtenue est de 1 %. L'appareil est, 
de plus, utilisable en luxmètre absolu. Il est dû à M. G. Blet, connu 
de nos iecteurs pour ses porosimètres éiectroniques. 


Le Laboratoire d’Electro-Acoustique a réalisé (MM. V. Gavreau, 
A. Calaora et M. Miane) un dispositif de télécommande électrique 
directe, de grande puissance, sans asservissement ni montages élec- 
troniques, alimenté sur le secteur. Le principe en est le suivant : le 
couple d’un selsyn est directement amplifié par un moteur spécial 
dont le stator est bobiné en anneau de Gramme et dont le rotor est 
un aimant permanent ou un électro-aimant. Le stator est connecté 
à un collecteur fixe. Les balais tournants, entraînés par le selsyn, 
sont souples et doubles ; ils délimitent sur le stator des « pôles sail- 
lants virtuels tournants », d’où il résulte une grande précision de ce 
système de commande, qui peut être appliqué à la télécommande 
directe de dispositifs difficilement accessibles et à la télémanipu- 
lation de produits dangereux ou toxiques. 


On doit également aux trois chercheurs précités deux autres réa- 
lisations non moins originales que la précédente. La première con- 
siste en un transformateur de fréquence, permettant d'obtenir un cou- 
rant triphasé de fréquence f, directement à partir d’un réseau tri- 
phasé à 50 Hz, Le primaire de cet organe est constitué par un stator 
de moteur asynchrone triphasé normalement bobiné. Le secondaire est 
un rotor de moteur universel à bobinage spécial, bloqué dans le sta- 
tor et pourvu d’un collecteur latéral sur lequel tournent 3 balais. Le 
bobinage spécial est constitué par 2 enroulements indépendants ; 
l'un est relié aux lames paires du collecteur, l’autre aux lames 
impaires. Il en résulte que le courant n’est jamais interrompu et qu'il 
n’y a pas de spires en court-circuit. Commandé par un selsyn, ce 
transformateur fournit directement, sans amplificateur, le courant 
triphasé de fréquence f désirée. Il simplifie les montages d’automa- 
tisation de machines industrielles utilisant des selsyns commandés 
par un magnétophone. 


La seconde réalisation est une table de télécommande à partir d’un 
dessin. Les mouvements d’un viseur ou d’un tâteur explorant un 
dessin ou une maquette sont automatiquement décomposés en varia- 
tions de coordonnées X et Y, lesquelles font varier la fréquence de 
2 courants de commande F; et F,. Ces courants peuvent être enre- 
gistrés sur un magnétophone ou utilisés directement, pour la com- 
mande d’une fraiseuse par exemple ; ils sont émis par des sirènes 
photo-électriques différentielles entraînées par de petits moteurs syn- 
chrones. Ce procédé permet une très grande précision dans l’usi- 
nage de surfaces courbes : il suffit d’utiliser un dessin à très grande 
échelle, ce qui ne présente aucune difficulté car seuls les mouve- 
ments relatifs du viseur par rapport au dessin commandent les dépla- 
cements de l’outil. En utilisant une table spéciale à planche mobile, 
on peut explorer de proche en proche de très grands dessins. On 
comprend que cette réalisation permette l’automatisation de machi- 
nes-outils, la fabrication facile et économique de cames de préci- 
sion pour machines industrielles automatiques, l’usinage de moules 
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pour matières plastiques, etc. Elle rend possible l’expioration rapide 
de dessins et maquettes avec reproduction plus lente par magné- 
tophone, convenant pour la commande d’une machine-outil. 


Notons, au sujet du dispositif amplificateur de couple, qu’un rédac- 
teur de la presse quotidienne, réputé pour son goût du sensa- 
tionnel, a vu dans cette réalisation une revanche de l'électricité sur 
l’électronique, ce qui prête à sourire. Il est vrai que le compte rendu 
lapidaire qu’il a fait sur le Salon de la Physique, et qui se lmitait 
à une vingtaine de lignes, manifestait plus d'enthousiasme que d’exac- 
titude. 


Au stand du Laboratoire Central de l’ Armement, nous avons remar- 
qué un transféromètre, appareil permettant de relever par points les 
courbes de gain et de phase, en fonction de la fréquence, de servo- 
mécanismes ou éléments de servo-mécanismes, Il s’agit d’un générateur 
fournissant deux tensions sinusoïdales identiques, l’une déphasable 
par rapport à l’autre de + 7x, l’autre attaquant à travers un affai- 
blisseur l’élément soumis à la mesure, Chacune de ces tensions est 
appliquée à l’entrée d’un oscilloscope cathodique, sur le tube duquel 
est observée la figure de Lissajoue produite. La fréquence peut varier 
entre 0,01 et 100 Hz (précision + 1 %) ; le déphasage peut être 
apprécié à 0,5° près, le gain à 0,5 dB près jusqu’à 60 dB. Signalons 
en passant la caméra ultra-rapide à images intégrales, n'ayant pas 
besoin d’être synchronisée avec le phénomène étudié, dont la cadence 
maximale est de 1 800 000 images/seconde. 


L'Institut d’Optique Théorique et Appliquée exposait un nébulo- 
granulomètre, photo-électrique dû à M. Deloncie, du Laboratoire d2 
Physique des Nuages. Cet appareil est destiné à l'étude des brouii- 
lards, naturels et artificiels, et permet de connaître instantanément 
les dimensions des gouttes qui les composent ; après dépouiilement 
rapide, on peut déterminer la répartition de ces gouttes en fonc- 
tion de leur diamètre. Les gouttes de brouillard, aspirées à 45», 
traversent un champ uniformément éclairé ; et le flux diffusé par 
chacune, reçu par un microscope muni d’un tube photomuiltiplicateur, 
produit un signal attaquant un oscilloscope. On déduit, du nombre 
et de l’amplitude des signaux photographiés sur l’écran du tube catho- 
dique, la répartition, des gouttes. Bien entendu, l’appareil est conçu 
pour fonctionner à l'extérieur. A signaler encore à la section des 
Verres d’Optique les verres nouveaux, dus à Mme A. Winter, et qui, 
à base de fluorures, sulfures, séiéniures et tellurures, sont donc dé- 
pourvus de silicium et d’oxygène. L'indice de réfraction de ces 


matériaux optiques serait largement supérieur à celui des verres 
connus ; leurs propriétés sont en cours d'étude. Il ne s’agit pas, 
certes, d'électronique ; mais les verres ont, dans ce domaine, une 
importance qu’il est inutile de souligner. 


L'Office National d’Etudes et de Recherches Aéronautiques 
(O.N.E.R.A.) présentait plusieurs réalisations qu’il eut été dommage 
de ne pas signaler. C’est ainsi que, pour l'étude des maquettes en 
soufflerie, il a mis au point un dispositif dans lequel ces maquettes, 
en métal magnétique ou contenant un barreau de métal magnétique, 
sont maintenues dans l'air grâce à l'attraction produite par des 
électro-aimants. Le courant traversant les bobines de ces électro- 
aimants est asservi à une valeur qui permet de compenser exacte- 
ment les efforts subis par la maquette. L’asservissement est com- 
mandé par des cellules photo-électriques excitées par des faisceaux 
lumineux plus ou moins occultés par la maquette. Un émetteur de 
télémesure à transistors, logé dans la maquette, permet d’effectuer 
certaines mesures dans des conditions aérodynamiques très pures. 
L'ensemble est actuellement utilisé dans des souffleries hypersoniques 
discontinues. 
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Citons encore un générateur de plasma à courant continu pour la 
production de courants gazeux de grande vitesse à haute tempé- 
rature. Il comprend un arc électrique à forte densité de courant 
(135 V - 1000 A) soufflé par un courant gazeux sortant par une 
tuyère et pénétrant dans une chambre où est placée la maquette 
en essai, La température de sortie atteint 5 000 °K. Et notons la 
technique de recuit brillant des aciers et alliages réfractaires, qui 
permet d’éviter la présence ou la formation de tout oxyde à la sur- 
face des pièces traitées. Elle est basée sur la décomposition du fluo- 
rure d’ammonium qui, produisant une atmosphère réductrice fluorée, 
interdit la production d’oxyde. I1 n’y a pas de limite supérieure de 
température pour le traitement, d’où la possibilité d’utiliser, pour le 
brasage, des métaux et alliages réfractaires. Cette technique permet 
en outre l’assemblage d’alliages réfractaires et le placage de métaux. 


Nous pensons qu’il n’est pas inutile d’avoir exposé quelques uns des 
travaux des chercheurs français dans le domaine de l’électronique ou 
dans les domaines dont l’électronique bénéficie. Mais nous souhaitons 
que Mesucora, non seulement les mette en valeur l’am prochain, 
mais encore leur assure une publicité mondiale, Le prestige de notre 


pays y gagnera. 
Jean BOURCIEZ. 
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d'utiliser, du moins pas directement, les 
appareils cités ci-dessus. Par exemple si 
l'on veut mesurer la température d'un 
mobile, il faut un transmetteur spécial pour 
établir la liaison entre le thermocouple et 
son récepteur. Bien entendu la transmission 
se fera, dans ce cas, en courant alternatif 
de fréquence appropriée. 


Il existe déjà plusieurs procédés pour 
transformer le courant continu d'un thermo- 
couple en courant alternatif, tels que les 
vibreurs mécaniques ou à transistors, les 
modulateurs à diodes, les amplificateurs 
magnétiques, etc. On trouvera ci-après la 
description d'un montage où le courant du 
thermocouple commande la fréquence d'un 
générateur B.F. à résistances-capacités. 


Les progrès réalisés dans beaucoup de 
domaines tels que la métallurgie, la chimie, 
sont redevables, pour une part importante, 
aux mesures et à la régulation des tempé- 
ratures. En effet la qualité d'un acier n'est 
pas seulement conditionnée par le dosage 
des éléments de son alliage, mais dépend 
encore essentiellèment de son traitement 
thermique. De même en chimie beaucoup 
de réactions se produisent seulement à 
des températures bien définies. 


Ce sont les procédés électriques, basés 
sur des phénomènes de thermo-électricité, 
ou de conductibilité en fonction de la tem- 
pérature, qui sont à l'origine des méthodes 
modernes de mesure de température. 


Si, dans le cas des températures basses 
ou moyennes, on utilise souvent des sondes 
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à résistance, en liaison avec des logomètres 
comme indicateurs, les températures élevées 
sont mesurées dans la plupart des cas à 
l'aide de thermocouples. Si l'on désire 
avoir une simple indication, il suffit de 
disposer d'un millivoltmètre gradué en 
degrés, dont les caractéristiques correspon- 
dent au thermo-couple utilisé. Mais dès que 
l'on veut enregistrer des températures ou 
les réguler, il faut avoir recours à des 
appareils plus compliqués, en général à 
des dispositifs à compensation. La préci- 
sion de certains de ces appareils atteint 
0,2 %. La plupart d'entre eux permettent 
de mesurer et de contrôler plusieurs voies. 


Il semble donc superflu de chercher de 
nouveaux procédés de mesure, et pourtant 
il est des domaines où il n'est pas possible 


Principe 


On sait que les générateurs RC compren- 
nent soit une chaîne de déphasage formée 
de résistances et de condensateurs, soit 
une cellule en x de contre-réaction (fig. 1). 
On peut agir sur la fréquence en modifiant 
soit R soit C. On peut également modifier 
la fréquence en intercalant une résistance 
variable dans le circuit commun du mon- 
tage RC, comme le montre la figure 2. 
Mais cette résistance peut être remplacée, 
soit par l'espace cathode-anode d'un tube 
électronique, soit encore par la liaison 
émetteur-collecteur d'un transistor. Il suffit 
alors, pour modifier la fréquence du géné- 
rateur, d'agir sur la polarisation de la 
grille du tube ou de la base du transistor 
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utilisé. De cette manière, il suffit d'une 
tension de commande très faible pour 
obtenir une variation importante de la fré- 
quence du générateur. 

La figure 3 donne le schéma de principe 
d'un tel modulateur commandé par un 
transistor n-p-n au silicium, type 905. Il 
est évident que tout autre transistor peut 
également être utilisé. Comme le montre la 
figure 3, le retour du dispositif de contre- 
réaction en x est relié au collecteur du 


SORTIE 


Performances 


La sensibilité de ce montage est très 
bonne comme l'indiquent les résuliats ci- 
dessous obtenus avec un thermocouple 
chromel-alumel : 


Thermocouple à 00°C; fréquence 
96 kHz: 
Thermocouple à 800°C:; fréquence 


106 kHz. 


F 
FILTRE en TT 


Fig. 1 — Un générateur RC comprend soit une chaîne de déphasage, soit, comme 


ici, une cellule de contre-réaction en x. 


Fig. 2, — La résistance variable RV permet de modifier la fréquence de résonance. 


Fig. 3. — Dans ce montage, c’est la liaison émetteur-collecteur qui joue le rôle 


de la résistance variable. 


Fig. 4. — Structure d’une chaîne de mesures utilisant un modulateur RC. 


transistor 905. Le circuit de la base 
comprend un pont de résistances de 1600 
et de 47 Q et le thermocouple. On aug- 
mente la sensibilité du montage en pola- 
risant également le collecteur ‘en le reliant 
par une résistance appropriée au plus de 
d'alimentation. Cette résistance est de 
7,5 kQ dans le montage décrit. Bien en- 
tendu ces valeurs sont fonctions, et du 
thermocouple, et du transistor utilisés. 
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Soit une variation de 10 kHz pour une 
différence de température de 800 °C. Tra- 
duite en millivolts,, cette variation corres- 
pond à environ 300 Hz par millivolt dé- 
livré par le thermocouple (800 °C produisant 
une tension de 33,31 mV aux bornes d'un 
couple chromel-alumel), Les, valeurs indi- 
quées ci-dessus sont des valeurs moyennes. 

Elles peuvent être modifiées en agissant 
sur la polarisation de la base.du transistor. 


Possibilités 

Un des avantages de ce procédé réside 
dans le fait que la mesure se fait en modu- 
lation de fréquence. On peut donc directe- 
ment enregistrer les résultats sous forme 
digitale, soit en appliquant les courants du 
générateur à un fréquencemètre à décades, 
soit en les injectant à un traducteur action- 
nant une machine à écrire electrique 
(fig. 4). Pourtant, dans le cas de mesures 
de température, la chaîne de mesures doit 
comprendre un correcteur transformant les 
millivolts mesurés en degrés de tempéra- 
ture. Il est également possible d'enregistrer 
les mesures sur ruban magnétique. 


D'autres capteurs que des thermocouples 
peuvent être utilisés, tels que des jauges 
de contraintes par exemple. En se servant 
d'un générateur à transistors, tout l'en- 
semble peut être réalisé sous un très faible 
volume. Il conviendra donc particulièrement 
pour l'installation à bord de mobiles de 
faible encombrement. 


Godefroy LUDWIG. 


MACHINES A DÉNUDER 


Methode Manufacturing Corporation 
of Chicago » vient de créer, à l'usage des 
Plyo-Duct », multi- 
isolés et harnais de 


La « 


utilisateurs de leurs « 
conducteurs flexibles 
câblage, une nouvelle machine à dénuder. 
Capable d'utilisations très diverses, cette ma- 
chine peut assurer, soit un dénudage très 
précis en un point quelconque des conduc- 
teurs, soit le dénudcge ‘total en bout, soit en- 


core le dénudage d'un seul des conducteurs, le 
tout sur une seule ou les deux faces du ruban 
« Plyo-Duct ». L'outil utilise des lames chauf- 
fées ou non suivant l'isolant utilisé: ces 
lames sont actionnées par levier, ce qui as- 
sure un excellent dénudage mécanique et 
élimine toute erreur de l'opérateur. 
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2° PARTIE 
LES CONVERTISSEURS ÉLECTRONIQUES 


(Suite et fin du précédent numéro) 


Contrôle de la précision de conversion 


Pour réaliser des convertisseurs électroniques précis, il est né- 
cessaire d'utiliser une source de tension de référence extrême- 
ment précise. 

Dans le cas des convertisseurs par réaction, cette source de 
référence est utilisée pour la pondération des divers digits du 
nombre binaire lorsqu'on le convertit sous forme analogique. 
S'il s’agit par exemple d'un nombre à 10 digits, le poids du 
digit le plus faible sera par exemple de 0,1 V et celui du digit 
le plus significatif de 2 — 1 024 fois plus élevé, soit 102,4 V. On 
conçoit qu'il soit très difficile d'obtenir une précision élevée dans 
la production de tensions s'étendant dans une aussi large 
gamme, mais c’est un problème de régulation de tensions con- 
tinues et de qualité des pièces détachées, comme les résistances 
pour division de tensions, dont l'étude sortirait du cadre de cet 
article. 

Dans le cas des convertisseurs par modulation de durée il est 
nécessaire de contrôler de manière très précise d’une part le 
temps de déclenchement et la pente de la dent de scie et, 
d'autre part, les caractéristiques du comparateur. En effet, si 
les caractéristiques de la dent de scie ne sont pas constantes, le 
temps qu'elle met pour égaler la tension à coder varie et la 
mesure est entachée d'erreur. De même si la tension de seuil du 
comparateur est différente du niveau zéro ou fluctue, le signal 
qu'il délivre n'indique pas l'égalité des tensions appliquées. 

Nous allons étudier deux procédés différents de contrôle des 
caractéristiques d’un convertisseur par modulation de temps. 


CONTROLE PAR LA DENT DE SCIE 


__ Le principe en est bien connu et a été dernièrement utilisé 
pour la réalisation d'un convertisseur entièrement équipé de 
transistors (3). 

La figure 24 a représente le schéma de ce circuit sous forme 
de bloc et présente quelques différences par rapport à celui de 
la figure 17 a. On voit tout d'abord, figure 24 b, que la dent de 
scie commence à un niveau légèrement négatif par rapport au 

- niveau zéro du signal à coder E. 

Lorsque l'impulsion de « start » est appliquée, la tension en 
dents de scie commence à croître à partir de sa valeur de départ 
négative. Au moment où elle passe par la valeur zéro le com- 
parateur 4a délivre un signal qui est appliqué à la bascule 5. 
Celle-ci change d'état et active l’une des entrées du circuit 
« ET >» 6. Les impulsions de quantification délivrées par le 
générateur 1 sont appliquées à la deuxième entrée de ce circuit 
et sont envoyées vers le compteur 3 lorsque le circuit 6 est 
activé. 

La tension en dents de scie continue à monter et lorsque son 
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M hbe ra 


digital 


amplitude devient égale à celle de la tension à coder, le compa- 
rateur 4b délivre un signal qui est également appliqué à la 
bascule 5 de manière à la faire revenir en son état initial. Les 
impulsions de quantification ne sont plus transmises vers le 
compteur et l'opération est terminée. 
. Nous voyons que ce circuit comporte deux comparateurs uti- 
lisés l’un au démarrage et l’autre à l'arrêt du comptage. Si ces 
comparateurs sont convenablement réalisés il est évident que les 
variations éventuelles de leurs caractéristiques seront identi- 
ques et qu'elles n’influeront pas sur la durée de l'intervalle d 
temps pendant lequel le circuit « ET » 6 est activé. 
Par ailleurs la pente de la dent de scie dépend directement 
de la tension d'alimentation qui doit donc être parfaitement ré- 


COMPARATEUR | COMPARATEUR 
Es et zéro Es et E 


GÉNÉRATEUR 


Là dents de scie BASCULE 


GÉNÉRATEUR 
d' impulsions 


CIR 
|  COMPTEUR - ie 


Fig. 24 — Dans ce circuit de convertisseur par modulation 
de durée, les temps to et t: définis figure 17 sont déter- 
minés par deux comparateurs identiques de sorte que leurs 
dérives s’annulent. En outre, comme le début de la dent 
de scie n’est pas utilisé, sa dérive ou sa non-linéarité au 
démarrage n’influent pas sur la précision de la mesure. 
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gulée. Enfin, étant donné que la dent de scie n'est utilisée qu'à 
partir de son passage à Zéro, sa non linéarité au démarrage et 
la dérive du point de départ n'agissent pas sur les résultats ob- 
tenus. 

La figure 25 représente le schéma du comparateur utilisé dans 
ce convertisseur à transistors. La tension à coder E est appli- 
quée sur la borne C et la tension en dents de scie V, sur les 
bornes A et D, les points B et D étant au potentiel zéro. Les 
points A et B d’une part et C et D, d'autre part sont reliés 
par deux résistances égales, placées en série, et constituant un 
circuit de sommation. Tant que V, € E, la partie inférieure du 
circuit ne délivre aucun signal. Lorsque la tension appliquée en 
A devient égale à zéro, la tension au point commun des deux 
résistances reliant À et B croît brusquement. Cette variation de 
tension est amplifiée par deux étages équipés de transistors 
et le signal apparaissant sur la sortie A, est appliqué à la 
bascule 5 du circuit. Lorsque V, > 0, la partie supérieure du 
circuit n’agit plus et quand V, = E, la partie inférieure du 
circuit produit un signal en A,. Le potentiomètre P sert à régler 
la tension de seuil des deux comparateurs. 


Ce circuit présente les caractéristiques suivantes : 


Gamme de mesure : 
un atténuateur) ; 


0 à 10 V (ou plus élevée en interposant 


Erreur de linéarité : + 0,05 %, sur 10 V; 


Fig. 25. — Schéma des deux comparateurs représentés en 
4a et 4b sur la figure 21. 


Erreur de température : + 0,2 % entre 10 et 40°C; 


Erreur de quantification : + 0,05 % pour une capacité de 


1000 quanta ; 
Temps maximum pour une mesure : 18 ms; 
Consommation : 8 W. 


A titre de comparaison voici les caractéristiques des conver- 
tisseurs « Franklin » 1310 N réalisés avec’ des tubes 


Gamme de mesure : O0 à 120 V; 


Erreur de quantification : 0,1 % pour une capacité de 10 000 
quanta ; 


Temps minimal pour une mesure 12,2 ms; 
Stabilité : absolue pendant au moins un an; 
Impédance d'entrée : 100 MQ ; 

Poids : 27 kg; Prix : $ 2090. 


On voit que le convertisseur à transistors peut être comparé 
tout à fait favorablement avec les convertisseurs équipés de 
lampes. 
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CONTROLE PAR LES TENSIONS 


Dans ce système (4) la grandeur analogique à coder est four- 
nie par exemple par la position du curseur d'un potentiométre. 
La tension de l'alimentation du potentiomètre est obtenue à 
partir de la tension en dents de scie dont l'amplitude maximale 
est elle-même rigoureusement asservie à la fréquence du géné- 
rateur délivrant les impulsions de quantification. 

Il est en effet très intéressant d’asservir une tension à une fré- 
quence car on sait réaliser des générateurs à très haute stabilité. 


START” efalonnage 
GÉNÉRATEUR 
d”impulsions 


GÉNÉRATEUR 
a dents de scie 


CLAMP 
et AMPLIF 
COMPTEUR 


"Stop ” étalonnage 


Fig. 26. — Dans cet autre circuit de convertisseur par mo- 

dulation de durée, le cycle de travail est divisé en un temps 

d'étalonnage et un temps de mesure. Au cours du temps 

d'étalonnage, la tension d'alimentation du potentiomètre 5 

est asservie à l'amplitude atteinte par la tension en dent 

de scie pendant un temps correspondant à celui mis par 
le compteur à se remplir. 


Nous appellerons cette opération « étalonnage » par opposition à 
la « mesure » qui consiste à effectuer la digitalisation suivant 
les procédés décrits dans les figures 17 et 24. Un cycle com- 


plet de travail comportera alors un étalonnage et une mesure. 


La figure 26 représente le branchement des différents cir- 
cuits lors de l'opération d'étalonnage. Une impulsion appliquée 
sur l'entrée < start » déclenche simultanément le générateur 
d'impulsions 1 et le générateur de dents de scie 2. Les impul- 
sions délivrées par le générateur 1 s'emmagasinent dans le comp- 
teur pendant que la tension en dents de scie croît. Lorsque le 
compteur affiche le nombre correspondant à sa capacité maxi- 
male, il délivre un signal qui bloque le générateur 2. Le con- 
densateur C placé sur la sortie de ce générateur se trouve alors 
chargé à une tension correspondant à l'amplitude atteinte par 
la dent de scie juste avant le blocage. Cette tension est convena- 


blement amplifiée dans le circuit 6 et appliquée au potentio- 
mètre 5. 


Si par exemple le compteur a une capacité de 2% — ] 024 po- 
sitions, l'amplitude atteinte à cet instant par la tension en dents 
de scie est représentée en code binaire par le nombre 1024. Cette 
tension peut varier dans le temps, mais on peut la considérer 
comme constante au cours d'une période de travail et c’est pour- 
quoi on peut l'utiliser comme source de tension pour le poten- 
tiomètre 5. On est donc absolument certain que lorsque le cur- 
seur du potentiomètre est dans une position donnée, le nombre 
correspondant à cette position ne pourra pas varier dans le 
temps. Lorsque l'opération d'étalonnage qui vient d'être décrite 
est terminée, on effectue la mesure comme il a été décrit dans 
les figures 17 et 21. 
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Fig. 27. — Voltmètre digital EPSCO jonctionnant par Mmo- 


dulation de durée. Il effectue 100 Lectures par seconde à 
l’a:de de circuits complètement transistorisés. 


Applications des convertisseurs électroniques 


L'une des principales applications de ce type de convertis- 
seurs est dans le domaine de la mesure des tensions. La figure 27 
représente un voltmètre digital à 3 digits réalisé par la Sté 
EPSCO. Comme on n'a pas besoin, dans une telle application, 
d’une vitesse de lecture élevée, on utilise le principe de la modu- 


Les applications purement professionnelles des convertisseurs: 
électroniques couvrent un champ extrêmement large et elles sont 
généralement entourées d'un secret jaloux. 


Comme nous l'avons exposé au début du chapitre, leur emploi 
s'impose chaque fois que l’on doit digitaliser une tension; on 
utilise alors les convertisseurs à modulation de temps ou les 
convertisseurs à réaction suivant la fréquence à laquelle on désire 
échantillonner le signal analogique. 


D. BRUNOT. 
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Une technique d'avenir : 


L'USINAGE ELECTRONIQUE 


(d'après Electronics, janvier et juillet 1960) 


Avec l'avènement des semiconducteurs et 
des microcircuits électroniques, des outils et 
des procédés nouveaux d’usinage s’avèrent 
nécessaires. Cette technique, récente, utilisant 
le bombardement sous vide par des 
faisceaux d’électrons, trouve des champs d'ap- 
plications de plus en p'us larges, dans ses 
différentes versions de réalisation. Les 
faisceaux utilisés sont, soit peu focalisés et 
produisent des températures élevées sur des 
zones assez étendues, permettant des évapo- 
rations sous vide, des finitions de surface, des 
fusions, etc., soit très étroits et sont alors 
utilisés pour des fusions, des recristallisations, 
des alliages d’impuretés, des perçages, suivant 
des limites très précises. 

Des installations de fusion, de soudure, de 
raffinage par fusion de zone, d’évaporat:on 
sous vide, etc., sont déjà utilisées et les ré- 
sultats, très encourageants, laissent prévoir 
des procédés révolutionnaires de circuits 
électroniques. 

Une méthode nouvelle  d’investissement 
semble être, ici, adoptée, qui permettra à ces 
machines (dont le gros défaut paraît être le 
prix très élevé) de n’être pas trop tôt démo- 
dées et de s'adapter à des tâches nouvelles 
au fur et à mesure des besoins, à partir d’une 
unité de base susceptible d'améliorations. 


Une installation de ce type pourrait être une 
chambre à vide en acier inoxydable, pourvue 
d'ouvertures étanches en nombre suffisant, et 
munie de pompes à vide modernes à très haut 
débit (des vides de l’ordre de 1.101 mm 
de Hg sont quelquefois exigés). Cette unité 
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= Focalisation 


Pièce 
à usiner 


Fig. 1. — Fraiseuse Hamilton-Zeiss. 

Le faisceau électronique, centré et 

focalisé, vient attaquer la pièce à 
usiner. 


DBUPCUNPENLNEREEETET EE RCEPENEEEEEEEE TENTE GRETA ART EES TEEN ELEMENT ERREUR EEE 


d’abord utilisée comme installation conven- 
tionneile d’évaporation sous vide, avec comme 
source de chauffage, des filaments de 
tungstène, serait en des étapes successives, 
équipée de canons à électrons et de dispositifs 
de focalisation et de déviation de plus em 
plus précis. 

Le schéma d’une fraiseuse à bombardement 
électronique, utilisée aux Etats-Unis, l’Hamil- 
ton-Zeiss, est donné figure 1 ; dans ce mo- 
dèle, le déplacement du faisceau est provoqué 
par une bobine de déviation placée près de 
la cible ; une grande variété de déplacements 
peut être obtenue, de la même manière que 
pour les tubes d’oscilloscope, en attaquant 
ces bobines par des courants de formes va- 
riées. Le faisceau est envoyé par impulsions 
de quelques dizaines de microsecondes, avec 
une fréquence de récurrence pouvant varier de 
50 à 5000 Hz. Ce procédé d'émission paf im- 
pulsions permet des faisceaux très intenses, 
les températures atteintes affectant très peu 
les zones adjacentes. Avec l'enregistrement 
des signaux de déviation (ainsi que des rensei- 
gnements sur la fréquence de récurrence, la 
durée des impulsions, la densité du faisceau 
etc.), sur ruban magnétique, on peut espérer 
obtenir des précisions accrues, un meilleur 
contrôle de la profondeur d'attaque, des ca- 
dences de production élevées. Des méthodes 
permettant de fixer de manière très précise 
la position du « spot » sont également étu- 
diées ainsi que l'obtention de faisceaux de 
plus en plus fins, des procédés de déviation 
améliorés, et une diminution de l’aberratiom 
de sphéricité de l’optique électronique. 
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Fig. 2. — Un écran sépare la 

chambre d'absorption de la cham- 

bre de fusion pour éviter l’envahis- 

sement de celle-ci par les vapeurs 
de titane. 


Ce procédé d’usinage permet d'espérer la 
fabrication complète de semiconducteurs par 
dépôt sous vide, cristallisation, alliage d’im- 
puretés, etc., à l’intérieur de la chambre à 
vide, sans aucune opération mécanique ; le 
circuit entrerait dans la chambre sos forme 
de matériaux de base, pour en sortir scellé, 
en état de fonctionnement. 


Le choix de la haute tension s'avère égale- 
ment important, notamment dans les techni- 
ques de soudure où des faisceaux très fins 
sont indispensabies pour obtenir des zones de 
fusion minces affectant peu les zones adja- 
centes (rapports profondeur de pénétration/ 
largeur élevés). Ces focalisations élevées s’ob- 
tiennent facilement en utilisant de très hautes 
tensions, cependant des faisceaux minces obte- 
nus par des tensions plus faibles seraient 
souhaitables (réduction de la production de 
rayons X... et des frais d'équipement). 


Un creuset utilisant le bombardement élec- 
tronique comme source de chauffage est en 
fonctionnement au Japon ; cet appareil pro- 
duit, à partir de poudre de tanta'e, des 
agglomérés destinés à des condensateurs mi- 
niatures. 

L'ensemble électronique est du type diode ; 
la cathode est formée d’un ensemble de fila- 
ments de tungstène ou de tantale en paral- 
lèle, tandis que l’anode qui reçoit la poudre 


Cathode 


Lentille 


1 
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MASQUE 


Lentille 
objectif 


Fig. 3. — La pièce à usiner est 
percée en une seule fois. 


de tantale, est une plaque de tantale de 10 
centimètres de long sur 5 cm de large. Avec 
un courant cathodique de 3 à 5 A et une 
haute tension de 1 000 à 2000 V, des tem- 
pératures de l’ordre de 2000 °C sont attein- 
tes. Le système de pompe à vide est très 
perfectionné et des dispositions ont été pri- 


ses pour éviter des pertes de chaleur trop 
importantes. 

Le perçage précis des caches utilisés pour 
l’'évaporation sous vide des micromodules est 
également mené à bien par une perçeuse 4 
bombardement électronique ; €es trous qui 
doivent avoir des dinfensions et des positions 
précises sont perçés ‘èm une seule fois, Sans 
déplacement de la pièce, par un procédé rap- 
pelant l'agrandissement photographique (fi- 
gure 3). Un masque dont les dimensions peu- 
vent être grandes est interposé sur le trajet 
des électrons. 


La société MRC Manufacturing Corp., Yon- 
ker, a présenté récemment un ensemble per- 
mettant je raffinage par fusion de Zone, 
aussi bien que la soudure et le « tirage » 
de monocristaux pour semiconducteurs, à 
l’aide d’un système à bombardement électro- 
nique ; des températures de l’ordre de 3 000 °C 
y sont atteintes. 


La source d’électrons, un anneau de tung- 
stène, est logée dans un dispositif de focalisa- 
tion qui entoure le bâtonnet de monocristal ; 
la zone de fusion est d'environ 1 mm pour le 
tantale et de 2 mm pour le molybdène (cette 
zone est fonction de la conductance du maté- 
riau). L'’anneau est entraîné par un système 
de vis sans fin à une vitesse d’une vingtaine 
de mil:imètres/minute pour un monocristal de 
3 mm de section. Le retour est automatique 
et les impuretés sont ramenées à l'extrémité 
du monocristal. Les bâtonnets sont mainte- 
nus à chaque bout d’une manière permettant 
la dilatation. Des soudures entre monocristaux 
sont également obtenues très facilement 


La Temescal Metallurgical Corp. vient de 
lancer un programme d’études destiné à amé- 
liorer les procédés de production du béryl- 
lium, et à découvrir si des lingots de ce 
métal, produits sous des conditions élevées de 
pureté, et coulés dans des moules qui ne 
puissent contaminer le métal, présentent des 
qualités mécaniques améliorées. La fusion est 
obtenue dans un creuset à bombardement 
électronique. Un point important est également 
de savoir si la pression de vapeur du béryl- 
lium, relativement élevée à ces températures, 
ne provoque pas de pertes importantes dans 
le vide inhérent à cette installation. — H. M. 


IBM 


aux OLYMPIADES DE ROME. 


Bibliographie 


Un des bureaux romains d'IBM Italie a été 
converti, pour la durée des Jeux Olympiques 
en Centre d’Information Electronique ; ce 
centre avait pour tâche d'aider la presse et le 
public en leur fournissant le maximum d’in- 
formations touchant les Jeux. 

Le cœur de ce centre était l’Ordinateur 305 
(équipement déjà employé avec succès lors 
des derniers Jeux Olympiques d'Hiver de Cali- 
fornie) qui, avec sa mémoire de 50 disques 
magnétiques, pouvant emmagasiner jusqu’à 
10 millions de caractères, se comporte comme 
une véritable encyclopédie. Cette mémoire 
contient, au départ, de nombreux renseigne- 
ments sur chacun des participants aux Jeux, 
leurs performances lors de précédentes compé- 
titions, etc. Les temps et performances réa- 
lisées pendant les Jeux furent transmis, par 
un réseau spécial, à l’Ordinateur qui désigna 
les vainqueurs, le classement par pays, etc., 
tout en mettant à jour le dossier sportif de 
chaque athlète. En coopération avec l’agence 
de presse italienne ANSA, un bulletin fut 
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distribué aux journalistes à la fin de chaque 
journée, comportant le programme des 
épreuves du jour, les classifications complètes 
depuis le début des qualifications, ainsi que 
des éléments d’atmosphère. 


Parallèlement aux Olympiades, un plan de 
recherche médicale fut appliqué par le Comité 
Médical Olympique dirigé par le professeur 
Gerda ; le but de l’entreprise (l’Ordinateur 
305 y a joué un rôle important) est d'établir 


une feuille médicale et statistique des diffé- 


rents groupes de participants aux Jeux, et 
d'arriver à faire ressortir certaines corréla- 
tions entre les particularités médicales des 


äthlètes et leurs performances. 


Les renseignements médicaux, transmis par 
les différents Comités nationaux, étaient en- 
suite portés Sur Cartes perforées, puis 
traités par l’Ordinateur, 


Les corrélations dégagées furent, inutite de 
le dire, d’un apport considérable dans la 


recherche médicale. 4 


PROGRAMMATION DES CALCULATRICES 
NUMERIQUES, par D.D. Mc Cracken. — 
Un vol. de VIII + 255.p. (155  X2240), 
23 fig. — Dunod, Paris. — Prix : 36 NF. 


En dépit de tous les progrès réalisés dans 
le domaine de l’automatisme, les machines 
électroniques les plus perfectionnées ne peu- 
vent pas encore se passer totalement d’une 
présence humaine. Ainsi les calculatrices nu- 
mériques ont-elles besoin d’un être de chair 
et de sang, capable de leur fournir les don- 
nées des problèmes qu’elles sont appelées à 
résoudre. Le rôle de ces « programmateurs » 
alimentant la machine est loin d’être simple. 
Aussi, toutes les maisons construisant les cal- 
culatrices électroniques doivent-elles en même 
temps veiller à la formation de personnel 
spécialisé. 


L'ouvrage de D.D. Mc Cracken vise juste- 
ment à former des spécialistes programma- 
teurs, non pas pour tel ou tel modèle parti- 
culier de calculatrice, mais pour l’ensemble 
des machines actuellement utilisées. A cetie 
fin, et pour ne pas énoncer des règles dans 
le vide, on imagine une calculatrice appelée 
CENTY (Calculatrice Electronique Numérique 
Type) qui synthétise les tendances les plus 
générales de la construction actuelle ‘des ma- 
chines de cette catégorie. Les techniques de 
la programmation sont décrites pour cette 
fantômatique CENTY. Mais celui qui les a 
assimiiées n'aura aucune peine à appliquer 
ses connaissances à tout modèle particulier 
de calculatrice. C’est dire qu’il s’agit là d’un 
ouvrage utile et répondant à un besoin réel. 


Électronique Industrielle 
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Le présent Guide, destiné aux fabricants et utili- 
sateurs d'appareïllage électronique industriel, com- 
porte deux listes : 

1) La première, METHODIQUE, indique les noms 
des principaux fabricants de chaque spécialité : 

2) La seconde, ALPHABETIQUE, mentionne, entre 
le nom et l'adresse de chaque fabricant, les numé- 
ros des spécialités de la première. 

Ce Guide ayant été initialement établi après 
consultation des construcieurs de matériel électro- 
nique, nous déclinons toute responsabilité pour les 


omissions ou erreurs qui auront pu se produire, en 
particulier pour les quelques firmes qui ont omis 
de répondre à notre questionnaire. 


En raison du raccordement à l'automatique et de 
la mise en service de nouveaux centraux, nous 
faisons toutes réserves au sujet des numéros de 
téléphone. 


Les fabricants de pièces détachées cités, vendant 
exclusivement en gros, ne fournissent pas au détail 
et recommandent de s'adresser, pour les produits 
de leur marque, aux revendeurs qualifiés. 
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1° — LISTE PAR SPÉCIALITÉS 


ÉQUIPEMENTS COMPLETS POUR MESURES 


1. — Contraintes, défo tions : A.O.I.P. ; Artson ; Cimatic ; 4. — Défauts internes des métaux : Durr ; Honeywell ; Legpa ; 
2 Lemouzy ; Otic ; Philips Industrie ; Ribet Desjardins ; Sexta ; Philips Industrie ; Rochar ; Réalisations Ultrasoniques ; Ribet Des- 
PUSE.I.E.M. ; S.E.P.I. ; Télec. jardins ; S.E.I.E.M. « : 

2, —— Conductivité de solutions : Arola ; Biolyon ; Honeywell ; 5. — Epaisseuts : Cimatic; Electricité et Electronique ; Philips 
M.E.C.I. ; Philips Industrie ; Racia ; SOLEA. Industrie ; Précision Scientifique et Industrielle ; S.A.I.P. ; Saphymo ; 


3. —_ Débits de fluides : Beri ; Contrôle Balley ; Contrôle et Régu- Sirelec ; SOMET. 


À lation ; Cie des Compteurs : Faure Herman ; Honeywell ; Legpa ; 6, — Etats de surface : Electricité et Electronique ; Philips Indus- 
…. M.EC.I. ; Philips Industrie ; Physiocontrol ; Otic ; Rochar ; trie. 
\  SE.IE.M.; Semac:; S.E.P.I.; Sexta ; Sté Française Electronique 7. — Forces, poussées, pression. — Afpyro ; A.O.I.P. ; Artson ; 


Industrielle. Beri ; C.F.E. ; Cimatic ; Cie des Compteurs ; Contrôle Bailey ; 
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52. — Manométriques : Beaudouin ; Philips Industrie. 
53, — A corde vibrante : L.E.A. 
54. — Tachymétriques : Brion Leroux ; Ferisol ; Jaeger ; Radio 


Energie ; Rochar, 
55. — Microphoniques : C.I.T. ; Film et Radio ; Ge-Go ; Herbay ; 
L.E.M. ; L.MT. ; Mélodium ; Siac ; Thomson-Houston. 


ORGANES DE TRANSMISSION 


ARE LE 


56. — Relais électromagnétiques : A.C.R.M. ; A.M.E.C. ; A.O.IL.P. : 
Artson ; Belin ; Bernier ; Brion Leroux ; Chauvin Arnoux ; Cimel ; 
Cie des Compteurs ; Cie Electro-Mécanique ; Cie Télétechnique Mo- 
derne ; C.I.R. ; C.S.F, ; Electro-Synthèse ; Europelec ; Gaillard S. ; 
Ghielmetti France ; G.P.; Gregory ; Heymann ; CE 10Hilervass 
Langlade et Picard ; Le Bœuf ; Legpa ; L.M.T. ; M.T.I. ; Néophone 
France ; Philips Industrie ; Prototype Mécanique : Racia ; Radio Re- 
lais ; Saint-Chamond-Granat ; S.E.A. ; S.E.C.A.S.I. Sefram ; 
S.E.I.E.M. ; Servo-Contacts ; Sexta; Sigogne ; S.I.T.T.; S.T.P.I. q 
T.R.T. ; Weber. 

56 a. — Relais magnétiques sans contacts : S.E.A. 

56 b. — Relais thermiques : Intertechnique ; S.E.I.E.M. 

È A ES Electro-aimants : Cie Télétechnique Moderne ; Mécalectro ; 


56 d. — Electrovannes : Alba ; Faure Hermann ; Herion ; Sexta. 


56 e. — Temporisateurs Alkan et Sinay ; Coreci ; Crouzet, ; 
CEE MPTeT: 

57. — Micromoteurs : Aster ; Brion Leroux ; Ferisol ; Interrupt ; 
Le. Bœuf ;: L.I:P:;\,Rädiot /L:L,:: 2S.A.A;S2: "SA M'0::41Sapmis 
SE, l'E M. 

57 a — Servomoteurs, synchros, resolvers : C.S.F.:; Legpa ; Pre- 


cilec ; Sagem ; Saint-Chamond-Granat ; S.E.I.E.M. ; Sfena, 

Pat b. — Servomoteurs de puissance pour télécommandes : Motèurs 
57 €. — Moteurs à faible inertie et couple élevé : S.E.A, 
57 d. — Coupleurs électromagnétiques à poudre : Jaeger. 
57 e. — Servopotentiomètres : Legpa. 


. AMPLIFICATEURS 


58. — A tubes électroniques : A.O.I.P. ; Artson ; C.R.C. ; Durr ; 
Electronique Appliquée ; Fontaine P.; Hilerva ; Jouan ; Le Bœuf ; 
Lemouzy ; L.C.T. ; Philips Industrie ; Racia ; R.L.J. ; Rochar ; Saint- 
Chamond-Granat ; S.E.A. ; S.E.L.E.M. ; Sexta; Sté Alsac. de Construc- 
tions Mécaniques ; SOLEA ; Techniques Nucléaires ; Unitron. 


59. — A semiconducteurs ;: :A.O:I.P. : L.C.T.: ; Le. Bœuf. ; Rochar,; 
SESA AIS ENT-EIM ES ExTtA: 

60. — Magnétiques : Bardon ; Brion Leroux ; Electronique Indus- 
trielle ; Hilerva ; L.C.T. ; Le Bœuf ; Legpa ; M.C.B. ; Quentin et Cie’; 
St-Chamond-Granat ; S.E.A. ; S.E.I.E.M. ; Sexta ; Sté Alsacienne de 
Constructions Mécaniques ; Sté Industrielle pour l’Aéronautique. 


ORGANES DE MESURE 


61. — Galvanomètres : A.O.I.P. ; Brion Leroux ; Chauvin Arnoux ; 
Cimel ; Cie des Compteurs ; Cie Générale de Métrologie ; C.S.F. ; 
Da et Dutilh ; E.N.B. ; Gregory ; Guerpillon ; Hemitechnic ; Le 
Bœuf ; L.T.R. ; Otic ; Pekly ; Quentin et Cie ; Richard J. ; Sefram ; 
Sifam ; Sigogne. 


62. — Enregistreurs à plume : Aïirindex ; Alvar ; A.O.I.P. ; Brion 


Leroux ; Chauvin Arnoux ; Cimel ; Contrôle Baïley ; Cie des Comp- 
teurs ; E.M:1. ; Heito ; Honeywell ; Le Bœuf ; La Pyrométrie Indus- 
trielle { La Précision Electrique ; Lucas ; Otic ; Philips Industrie ; 
Racias "Richard J:; S,E.A.,;: Sefram.;;: S:E.P.I. 


62 a. — Enregistreurs XY à plume : Cimatic ; S.E.A. ; Sefram. 

63. — Enregistreurs photographiques : Beaudouin ; Chauvin Ar- 
noux ; Cie des Compteurs ; C.R.C. ; Recherches Mécaniques et Phy- 
Siqués ;  Seftam; /Sexta 5: SF'I.M%; Téléc: 

63 a. — Enregistreurs magnétiques : Belin ; Cie des Compteurs; 
Opelem ; R.C.T. 

64. — Oscilloscopes : Centrad ; C.I.T.; Cie Générale de Métrologie 
C.R.C. ; Durr ; E.N.B. ; Ferisol ; Fontaine P.; Le Bœuf ; Lérès 
L.I.E.R.R.E. ; Philips Industrie ; Racia ; Ribet Desjardins ; Sexta 
Helcor: LTélec 


ORGANES DE COMPTAGE 


65. — Compteurs électroniques : Airindex ; A.O.I.P. ; Arola ; Be- 
lin ; Bronzavia ; Cie des Compteurs ; C.O.P.R.I.M.; Cotelec ; CRC: 5 
Electronique. appliquée ; Fontaine P.; Jouan ; Le Bœui ; L.C.T.; 
Nardeux ; Philips Industrie ; Physiocontrol ; Racia ; Rochar ; Saphy- 
mo ; S.E,A. ; S.E.I.E.M. ; Sexta ; Sté des Industries Electroniques ; 
SOMET ; Techniques Nucléaires ; Weber ; Zivy. 


65 a. — Compteurs électromagnétiques : Cimel ; Comptex France ; 
C.O.P.R.I.M:5 MO.P.L:HS-E:LE-M. ; Weber "Zivy- 


65 b. —— Compteurs mécaniques : Orthos ; S.E.I.E.M. ; Zivy. 
65 c. — Indicateurs numériques lumineux : Clutier ; T.R.T. 


APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'ÉLECTRONIQUE 


66. — Asservissements : Air-Equipement ; A.O.I.P. ; Arca ; Arola ; 


 Cameca ; C.G.E.E. ; Cimatic ; Cie des Compteurs ; Cie Européenne 


d’Automatisme Electronique ; Cotelec ; C.S.F. ; Cybermeca ; Honey- 


. well : Hilerva ; Jaeger ; Jouan ;: Langlade et Picard; Le Bœuf ; 


e : Otic; Précilec; Quentin et Cie; Rochar ; Sagem ; Saint- 
D dons NA S.E.A, ; S.É.I.E.M. ; Sexta ; Sirelec ; 
Sté Alsacienne de Constructions Mécaniques ; Sté Française Electro- 
nique Industrielle ; SOLEA ; S.T.E.L. : 

66 a. — Variateurs de vitesse : Arola ; E.M.I. ; Hewittic ; Hilerva ; 
Lebocey : Nérvus ; Radio-Air ; Rochar ; Sagem ; Saint-Chamond- 
Granat ; Saunier ; S.E.A. ; Sirelec ; Sté de Servo-Mécanismes Elec- 
troniqués ; S.T.E.L. 


67. — Télémesures : A.C.R.M. ; Air Equipement ; A.O.I.P. ; Arca ; 
Arola ; Cameca ; C.G.E.E. ; Cie des Compteurs ; Cie Européenne 


_ d’Automatisme Electronique ; Cie Télétechnique Moderne ; Contrôle 


Bailey ; Contrôle et Applications ; Cotelec ; C.R.C. ; CS EEICCTE 
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Fontaine P. ; Honeywell ; Industrial Eléctronic Equipment ; Le Bœuf ; 
Legpa ; Otic; Précilec ; Philips Industrie ; Réalisations Ultrasoni- 
ques ; Rochar ; Saint-Chamond-Granat ; S.E.C.R.E.; Sexta; S.E.I.E.M,; 
S.F.I.M. ; Sté Ailsacienne de Constructions Mécaniques ; Sté Fran- 
çaise Electronique Industrielle ; SOLEA ; SOMET ; Syneyrco ; T.R.T. 

68. — Télécommandes : A.C.R.M. ; Air Equipement ; Alkan et 
Sinav; A.O.I:P. nr Arcai)MArola wCameca:;..C'G.EE CL Tr 0CIE 
des. Compteurs ; Cie Européenne d’Automatisme Electronique ; Cie 
Télétechnique Moderne ; Contrôle Bailey ; Contrôle et Applications ; 
Cotelec eC'RIC ECS F-GirDurreuE:C'C. Fontaine. PANFRIBRE 
Honeywell ; Hilerva ; Industrial Electronic Equipment ; Labinal ; 
Langlade et Picard; Le Bœuf; Legpa ; M.T.I.; Nardeux ; Otic ; 
Philips Industrie ; Précilec ; Régulateurs Francel ; R.L.J.; Rochar ; 


y 


Sagem ; Saint-Chamond-Granat ; S.A.M.O. ; S.E.A. ; S.E.C.R.E. 

S.E.I.E.M. ; Sexta ; Sirelec ; Sté Française Electronique Industrielle 

SOLEA ; SOMET ; S.T.E.L. ; Syneyrco ; Télémesures Electroniques ; 
TROP 
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es Airindex ; A.O.I.P. ; Arola ; 
Cimatl Honeywel à Montagné : ; Philips te ; Physio- 


“ ee produits : Boulant. 
Mecsetoe _Mesco ; Philips tadiätfie ; 


: Legpa ; LR Rivet 
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Fours _ fusion, brasure, soudure sous vide : C.S.F. ; Tech- 
ucléaires. 


89. 
FAR à sie RE de Der ei Le n Houston”. des Basses- 
Re] de LE es Nucléaires 1omson-Houston 
= tra ns ne als radiologiques ues’ industriels : C.G.R. ; Dutertre ; 
| Philips Industrie. 
1,92 — oducteurs pour commande de Rose : Hilerva ; 
S.A.M.O. 2 
92 a. — Équipements | de reproduction électronique pour machines- 
: S.E.A. ; S.A.M s 
93. — mètres # masse : Beaudouin ; C.S.F. ; fobin et Yvon. 
S.E.P.I. ; Thomson-Houston. 
93 a. — Spectromètres de flamme : Jobin et Yvon ; Lérès. 
93 b. — Spectromètres X : C.G.R. ; Philips Industrie ; ; S.E.C.AS 
Saphymo. 
93 c. — Spectrophotomètres : Durr ; Jouan ; Jobin et Yvon. 
93 d. — Chromatographes en phase gazeuse : D.A.M. ; Meci. 
93.e. — Equipements de peinture électrostatique : SAMES. 
93f. — A Amiot ; Philips Industrie ; Recherches Mé- 


can A, et Physiques. 
# Or Elimina dents de chaëges statiques : Caratom. 


— Généra teurs de rayons X: C.G.R: ; Dutertre ; Dutrix i 
L'Bleciroradiotogte à e Lis 5e Radiologique ; Lorin ; Massiof ; 
Philips Métalix ; Tubix 


< 9%. x 6 LES 
‘ 94 a. ous 3 re re *'Autiométrique Philips ; 
MR RMI; L.E A. S.I-A-C. 
2c ve) k , es re TRA. 


: = 5m “ — Générateurs Les d'ultrasons : Réalisations Uitraso- 
ee nique 
AS re) Con ; : Fi pa 94 v. — Installations pour rééducation Le sourds-muets : A.T.M. 
LEE me : tre ne ucouin Ga us ; Le Centre RER Philips à ARE E.A. ; Ra cia. 
io, Ent r ne = are E.C.M. ; Ex 94 x. — Manomètres a died :: Petit ; ne HR 
; + fee Le. oroscope: DA SE y. — Micro-électrophorèse : Biolyon ; Jouan ; Lérès ; Monta- 
-i, — Electromyograph var ; gné. 
94 j. — * Biolyon 5 EP ; Lérès ; Montagné ; 94 z. — Microphon champs toires : Barbier, Bénard et 


Turenne ; Lailler Pesquet : Philips Electro-Ecoustique. 

95. . urs à quartz médicaux : Beaudouin ; Gallus ; Réalisa- 
tions Ultrasoniques. 

95 a. — Prothèse auditive : E.M.I. ; Centre Audiométrique Philips ; 


95 b. — Rétinographes électroniques : Dudragne. 


PE ee ur ications médicafés : ‘L ph 
SCOR OL. à PET ORPI Ce a 


— Enre t 
si n. nr Le je Bhatons eu : Petit ; Physiocontrol. 
ture : Philips Industrie ; Physio- 


à- conro. « 
ts fluorescence : SE. SES AS.I. 95 ©. — Fr à Re médicaux : suS AGE. 
5 ny Ù RL ANA 95 d. — hoscopes électroniques : 
Hp ES. Dane HT. électrothérapie :  Dutertre ; 95 e. — Stroboscopes pour examen es Pr vocales : A.T.M. 
KEY | — Générateurs sp se 7e S.A.M.ESS. 95 f. — Télévision médicale et radiologique : C.S.F.; Petit ; 
‘ha _ O.C. PÉTIURS SA Sr Philips Industrie ; S.E.R.E.L. ; Thomson- Mo ; È 


94 8. — nine d’'O.U.C. ER SD! ED. 95 g. — Tensiomètres électroniques : Radio Contrôle. 
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-Backer ; Dereix : Ferrix ; Radiophon. 


r GC: 
Géka : Langlade et Picard ; M.C.B. 


104 a, — Tubes régulateurs de tension Corona : L.C.T. 
: 105. — Thyratrons, ignitrons industriels : C.S.F. : Hewittic: Phi- 
lips Industrie ;-Radiotechnique ; Thomson-Houston : Verrerie Scien- 
tifique ; Weber. 
105 a. — Thyratrons à cathode froide : Radiotechnique : Weber. 
106. — Tubes redresseurs industriels : Cie des Lampes: C.S.F. : 
Hewittic ; Philips Emission ; Thomson-Houston ; Verrerie Scientifi- 
Tor ee thodi Ci 
» = Iubes cathodiques : Cie des Lampes ; Cie des Compteurs : 
C.S.F. ; Radio Belvu ; Radiotechnique ; Weber. He 
107 a, — Tubes cathodiques à mémoire : C.S.F. 
108. — Tubes compteurs : C.S.F, ; L.M.T. ; Radiotechnique ; Weber. 
108 a. — Tubes à indication numérique : C.S.F. ; L.M.T. ; Radio- 
technique. 
108 b. — Tubes photomultiplicateurs : C.S.F. ; Radiotechnique. 
He + —- Rs se toposcepiques Philips Industrie. 
. — Tubes de’ signalisation au néon es 8 ; 
LIRE. : Philips. ; So Su LP 


108 e. — Tubes à rayons X : C.G.R. ; Dutrix ; Lorin ; Tubix. 
Quartz, céramiques 
piézo-électriques, 
diapasons 
109. — Quartz et sel de Seignette : C.R.C. ; C.S.F. ; Herbay ; 


L.A-M.E.L.E.C. MER ALP E MM 'B Mir 10.P:L:E Quartz et Silice, : 
Radio Air ; R.C.I. ; S.E.P.E. ; Sté Alsacienne de Constructions Méca- 
niques. 


110; — Céramiques : C.F.E. ; C.I.C.E. ; Piézo Céram ; Quartz et 


Silice. 
110 a. — Diapasons électroniques : Belin ; Bronzavia. 
Sources de courant 
111. — Piles : Cartoucherie, Française ; C.I.P.E.L. ; E.L.E.R. ; Le- 


clanché ; Wonder. 

112. — Accumulateurs : A:E.V. ; Aglo ; Dary ; Dinin ; Ducellier ; 
Fulmen ; Gadot ; Mañhieu ; S.A.F.T. ; Slem ; Tudor, 

112 a. — Accumulateurs argent-zinc : Andyar. 

113. — Alimentations H.T. et T.H.T. : Biplex ; Cie des Compteurs ; 
C.O.P.R.I.M. ; C.R.C. ; Férisol ; Fontaine P:: Montagné ; Mvrra ; 
Philips Industrie ; Quentin et Cie ; Racia ; R.C.T. ; Rochar ; SOLEA ; 
Techniques Nucléaires ; Védovelli ; Westinghouse. 

113 a. — Générateurs électrostatiques : Quentin et Cie ; SAMES. 

114. — Alimentations stabilisées : Amep ; Air-Equipement ; Cie des 
Compteurs ; Cie Générale de Métrologie ; C.R.C. ; Drusch et Cie ; 
Electronique Appliquée ; Fontaine P. ; Hémitechnic ; Labinal ; Myrra ; 
Montagné : Philins Industrie ; Quentin et Cie ; Racia ; Radio Con- 
Hn0le RC TS RL]: Rochar: SOLEA% Sorensen France. ;. Télec ; 
Westinghouse. 

115. — Stabilisateurs de tension : Air-Equipement ; A.O.I.P. ; Bar- 
don ; Drusch et Cie ; Dynatra ; France Automation ; Ferrix : Ma- 
noury ; M.C.B. : Métox : Philips Industrie ; Réalt : Rochar ; Sabir ; 
Sinel ; S.IT.A:R. ; SOLEA ; Sorensen France ; Voltam. 

116. — Vibreurs et convertisseurs : Célard ; Electronic Industry ; 
Hevmann ; Métox ; Radio Star ; R.C.T. ; Revbet Radio. 

116 a. — Convertisseurs à transistors : C.L.O.; Heymann ; Intertech- 
niaue ; Le Transformateur Miniature ; Métox ; Sorensen France. 

117. — Commutatrices : Brot ; Electro Pullmann : Radio Energie. 

118. — Transformateurs d’alimentation : Bardon ; Biplex ; Catodic ; 
C-S.F. : Deri : Dynatra : Dvnerga ; E.C.C. : Electronique Industrielle ; 
Electronique Moderne de l'Oise ; Fersing : G.F.A. ; La Construction 
Radio-électrique : ‘Lelouarn ; Léo-Par : Manourv ; M.C.B.:; Mitle- 
rioux : Myrra ; Reaït ; Sinel ; S.I.T.A.R. ; S.T.E.L. ; Superself ; Té- 
lec : Tésa : Transformateurs B.C. ; Védovelli. : 

119. — Transformateurs à rapport variable C.O:P.R:ELM. ; : De 


Dvynerga ; Electronique 


120. — Survoliteurs-dévolteurs : Dynatra : 
Industrielle ; Ferrix ; Millerioux ; Myrra ; Sinel ; Sitar ; Superself ; 
Tésa ; Védovelli. e 

121. — Bobines de filtrage : Bardon : Catodic ; C.S.F. ; E.C.C. ; 
Flectronique Industrielle ; Electronique Moderne de l'Oise ; Ferrix.; 
Fersing ; G.F.A. : La Construction Radio-électrique ; Lelouarn ; 
Léo-Par : L.I.E.-Belin ; Manoury ; M.C.B. ; Millerioux ; Myrra ; 


Rapsodie : Realt : Sinel ; S.I.T.A.R. ; Superself ; Tesa ; Transforma- 
teurs B.C. ; Védovelli. 


Résistances 


‘122, — Bobinées : Baringolz O.P.R.I.M. : Dereix ; Férisol ; 


Ohmic ; Safco-Trévoux ; Sfer- 
nice : Weber : Wireless. 
123. — Vitrifiées : C.O.P.R.I.M. ; M.C.B. ; Ohmic ; Safco-Trévoux ; 


_Sfernice ; Weber. ; 
124. — Agglomérées : Carbone Lorraine ; Géka ; Langlade et Pi- 
card ; Ohmic ; Radiohm, 


LI 


125. — A couche : C.O.P.R.I.M. ; Daco ; Géka ; L.C.C: ; Ohmic : 
Radiac ; Sfernice : Weber. 

-126. — Bobinées de précision : A.O.I.P. ; Baringolz ; Biplex ; Chau- 
vin-Arnoux ; C.O.P.R.I.M. ; Daco ; Da et Dutilh ; E.N.B. : Géka ; 
Legpa ; M.C.B. ; Ohmic ; Sté Alsacienne | de Constructions Mécani- 
ques ; Weber ; Wireless. 

127. — Miniatures : C.O.P.R.I.M. ; Daco ; Géka°; Langlade et Pi- 
card ; L.C.C. ; Ohmic ; Safco-Trévoux ; Sfernice ; Weber. 


128. — Hautes valeurs : Carbone Lorraine ; C.S.F. ; Langlade et 
Picard ; Polywatt ; Sfernice. 

128 a. — A couche métallique, de précision : M.C.B. ; Polywatt ; 
Sfernice. : 

128 b. — A couche de carbone, de précision, à haute stabilité : Cie 
Européenne de Résistances ; C.O.P.R.I.M. : C.; Radiac; Sfer- 


nice ; Sté Alsacienne de Constructions Mécaniques ; Weber. 


Rhéostats et potentiomètres 


129, — Au graphite : Dadier et Laurent ; Giress ; Herbay ; Matéra 


M.C.B. ; Radiac; Radiohm ; Sfernice ; Variohm. 

130. — Bobinés : Baringolz ; Férisol ; Giress ;, Herbay ; Matéra ; 
M.C.B. ; Safco-Trévoux ; Sfernice ; Variohm ; Wireless. 

131: — Miniatures Giress ; Herbay ; Matéra ; Safco-Trévoux ; 
Sfernice ; S.I.A.C, ; Variohm. 

132. — Etanches Giress ; Matéra ; M.C.B. ; Radiac ; Sfernice ; 
Variohm. Ÿ 

133. — Jumelés : Baringolz ; Dadier et Laurent ; Giress ; Herbay ; 


Matéra ; M.C.B. ; Safco-Trévoux ; Sfernice ; Variohm. 


134. — De précision A.O.I.P. ; Baringolz ; Giress ; M.C.B: ; 
Télec ; Wireless. 
1 — De puissance Baringolz ; Dereix ; M.C.B. ; Safco-Tré- 
voux ; Sfernice. 
136. — Potentiomètres spéciaux haute précision A.0.1.P. 5; Ho- 
neywell ; Legpa ; M.C.B. ; Sagem ; S.F.I.M. ; Wireless. 
Condensateurs fixes 
137. — Papier ; Capa ; C.E.F. ; Cie Générale des Condensateurs ; 
C:O.P:RT-M 5 ECO EM elgo:"-Kftatchkow ML MC SMS 
L.T.T.; Nord-Condensateurs ; Précis ; Qualitis ; Regul ; Safco-Tré- 


voux ; Scarec ; S.I.C. ; Société Alsacienne de Constructions Mécani- 
ques ; Socofix. 
1 . — Papier métallisé Capa ; Cie générale des Condensa- 
teurs ; E.C.O. ; Frankel ; Helgo ; L.C.MS. ; L.M.T. ; Nord-Conden- 

sateurs ; Précis ; Safco-Trévoux. 
É ESC'OMSMEMEr M.C-B;: ; 


138. — Huile C'O:P.R.I1.M:;; 
Safco-Trévoux ; S.I.C. ; Weber. 

139. — Mica : Alvar Electronique ; A.O.I.P. ; C.O.P.R.I.M. ; Lafab ; 
M.C.B. ; Oréga ; Pi ; Radiac ; Radiohm ; Safco-Trévoux ; S.E.T.A: ; 
ne ; Société Alsacienne de Constructions Mécaniques ; S.S ; 
téafix. 

139 a. — Mica industriels : M.C.B. ; Microhm ; Pi ; Stéafix. 

140. — Céramique : C.F.E. ; C.O.P.R.I.M. ; L.C.C. ; M.C.B. ; Quartz 
et Silice ; Safco-Trévoux ; Weber. 

140 a, — Céramique industriels : C.F.E. ; L.C.C.. 

141. — Etalonnés A:O.I:P.5-1CO:P:R'TVESS 
SYI.C. AS:SM Weber. 

142. — Miniatures Capa ; Cie Générale des Condensateurs ; 
CO P:R.I.M: : Lafab\; L.C.C:: Novéa ÿ; Pi 5 Safca-Trévoux 25:10; 
S.S.M. ; Weber. 

143. — Chimiques : A.M.O. ; Cie Générale des Condensateurs ; 
CEFE-GAC OEPR:LM. 4 EC: 0, SG Helnon es LC: CALME 
cro ; Nord-Condensateurs ; Novéa ; Oxyvolt ; .Qualitis ; Safco-Tré- 
VO AISCATEC ENS IRC 

143 a. — Chimiques au tantale : L.C.C. ; L.T.T. ; Précis. 

144. — Polystyrol Alvar ; Capa ; Cie Générale des Condensa- 
teurs: 1C'OP:R.I:M. >; Frankel\;Helro: S'T.C. ;" L'T:T 7; Siéa fixe 

144 a. — Mylar : Capa ; Cie Générale des Condensateurs ; Frankel ; 
Helgo ; L.C.S.M. ; Précis ; Stéafix. | 

144 b. — Téfilon : Précis ; Stéafix. 


Helgo ; 


CIC: TEA 


Commutateurs 


145. — Commutateurs, interrupteurs à bascule, clés, etc. : A.O.1.P.); 
Arnould ; Becuwe ; Cie Télétechnique Moderne ; Dyna ; Grinex ; Jean- 
renaud ; Nicoulau ; Radio J.D. ; R.A.F.I. ; Rodé-Stucky ; Rogéro ; 


Salomon ; S.E.C.M.E. ; L 
146. — Rotatifs sur bakélite : A.O.I.P. ; Alvar Electronique ; Be- 


cuwe ; Bontemps ; Chambaut ; Cie télétechnique Moderne ; Dyna ; 
Jeanrenaud : M.F. d'Œ.M. ; R.A.F.I. ; Rodé-Stucky ; Siac ; Salomon ; 
Socapex. 


e 
147. — Rotatifs sur céramique : Chambaut ; Bernier ; Jeanrenaud ; 
MF. d'Œ.M. ; Radio Electro Sélection ; Rodé-Stucky ; Socapex. 
148. — A clavier ou poussoirs Becuwe ; Dyna ; Jeanrenaud ; 
L'Isostat : Néophone France ; Nicoulau ; Rodé-Stucky ; S.E.C.M.E. 
149. — Commutateurs à mercure Interrupt ; S.R.P.I. ; Verrerie 
Sctentifique, 
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bd Haussmann, Paris (8e). CAR. 32-43. 

Gérard (176, 184}; 34, rue Hoche, Ivry (Sei- 
ne). ITA. 33-23 et 39-33. 

G.F.A. (118, 121), 31, rue Léon-Fontaine, 
Saïnt-Gratien (S.-et-O.). Tél. 964-21-77. 
Ghielmetti France (56), 5, rue du Parc, Saint- 

Mandé (Seine). DAU. 22-36. 

Giülby-Fodor (46, 154), Tréfileries et Laminoirs 
de Précision, 29, quai de la Marne, Ruéëïi- 
Malmaison (S.-et-0.). Tél. 967-11-00. 

Giress (129 à 131, 133, 134), 9, rue Gaston- 
Paymal, Clichy (Seine). PER. 47-40. 

G.M.P. (16, 95 f), 94, av. de Paris, Châtillon 
(Seine). ALE. 53-00 et 53-01. 

Gold et Lebey (173 d), 68, rue Anatole- 
France, Levallois-Perret (Seine). PER. 32-51 
et 32-52. 

G.P. (56), Appareillage Electro-Mécanique 
G.P., 115, av. J.-B.-Clément, Boulogne-sur- 
Seine (Seine). MOL. 05-67. 

Gregory et Gauthier (8, 56, 61), 9, rue du 
Mont-Louis, Paris (11°). ROQ. 03-49. 

Grinex (145, 177 a), 43, rue de Maubeuge, 
Paris (9%). TRUÜ. 15-17. 

Guerpillon et Cie (8, 61), 64, av. Aristide- 
Briand, Montrouge (Seine). ALE. 29-85. 


- G.V, (143), Ets G. Varret, 13, rue du Doc- 


teur-Potain, Paris (19°). BOT. 26-02. 

Haas (160), Société Industrielle de Moulage, 
Rae Saint-Fargeau, Paris (20°). MEN. 

Heito (13, 16, 46, 52). 13, rue Augereau, Pa- 
ris (7°). INV. 93-72. 

Helgo (137, 137 a, 138, 143, 144, 144 a), 93, 
rue Oberkampf, Paris (112). OBE. 12-13. 
Hemitechnic (61, 114), 20, rue de Thorigny, 
Paris En TUR. 28-24, 
Herbay (32, 55, 109, 129 à 131), 14, avenue 
Ha Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR, 
Herion (56 d), Herion-France, 8, rue de Port- 

Mahon, Paris (2e). OPE. 90-10. 

Hewittic (66 a, 105, 106), 11, rue du Pont, 
Suresnes (Seine). LON. 26-65. 

Heymann (56, 116, 116 a), 13, rue des Müû- 
riers, Paris (20°). MEN. 44-57. 

Hexagon (191), Hexagon S.A., 14, rue Saint- 
Médard, Paris (5°). POR. 67-78. 

H.F.T. (72, 73), 134, av. de Villers, Paris 
(TE) *GAL, 61-53: © 

Hilerva (12, 14, 38, 56, 58, 60, 66, 66 a, 68, 
69, 92), 27, av. du Maréchal-Lyautey, Saint- 
Maur (Seine). GRA. 42-58, 

Honeywell (2, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 16, 18 
à 21, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 66 à 69, 
80, 81, 85), 188 bis, rue de Charenton, 
Paris (12°). DOR. 29-30, 


Hortsmann (154), 54, rue Saint-Maur, Paris 
(112). ROQ. 98-40. 
Houïillères du Nord et du Pas-de-Calais 


(172 b), 7, rue du Général-Foy, Paris (8e). 
EUR. 45-79, 

Huraux (98), av. de Paris, Vitry-le-François 
(Marne). Tél. 77. 

I.B.M. France (70), 5, place Vendôme, Paris 
(1er). OPE. 17-90. 

I.C.E. (56, 56 e), Industrielle de Contrôle et 
d’'Equipement, 41, rue Crozatier, Paris 
(12). DOR. 99-89. : : 

Impex (168 b}), 28, av. de l'Opéra, Paris 
(1er). RIC. 41-39. 

Imphy (158 b à 158 d), Société Métallurgique 
d'Imphy, 84, rue de Lille, Paris (7°). SOL. 

Industrial Electronic Equipment (67, 68), 207, 
bd Voltaire (9 et 11, Cité Voltaire), Paris 
(112). ROQ. 51-54 et 68-26. : s 

Infra (158 e), 16 bis, rue Soleillet, Paris 
(20e). MEN. 65-21. 

Inox-Industrie (184 a), 20, rue Fouquet, Paris 
(17e). GAL. 81-85. 

Interrupt (57, 149), 23, 
Paris (20°). PYR. 85-14. 

Intertechnique (15, 56 b, 104 a, 108 b), 81, 


rue des Céndriers, 


rue Escudier, Boulogne-Billancourt (Seine). 


MOL. 83-20. 
Isocart (160), 162, rue Pelleport, Paris (20e). 
MEN. 91-91. 
Isolantite (160 -c), 26, av. du Plessis, Sceaux- 
Robinson (Seine). ROB. 33-52. 
rue du Colonel-Ray- 
nal, Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR. 
38-25 et 38-26. Département circuits magné- 
tiques : 55, av. du Président-Wilson, Mon- 
treuil-sous-Bois (Seine). AVR. 05-32. 


+ I.T.M. (160 c, 184), 6, rue Bonouvrier, Mon- 


treuil-sous-Bois (Seine). AVR. 05-02, 

d, 66), Ets Ed. Jaeger, 
54 ter, rue de Colombes, Courbevoie (Sei- 
ne). DEF. 58-36,  : 


7 


: La Construction Radioélectrique (118, 


Jeanrenaud (145 à 148, 166, 174, 174 a) 17 
av. Niel, Paris (17e), MAC. 18-65 et 
19-65. 

Jeantet (160), 76, av. Gabriel-Péri, 
villiers (Seine). GRE. 36-60. 

Jetlac (172 b), 3, avenue de Chatou, Rueil- 
Malmaison (S.-et-O.). Tél. 967-10-41. 

Jeumont (151, 152 a), 5, place Rio-de-Janeiro, 
Paris (8°). CAR. 08-60. 

JOB : voir Société JOB. 

Jobin & Yvon (12, 18, 30, 37, 86, 87, 93, 
93 c), 26, rue Berthoillet, Arcueil (Seine). 
ALE. 58-54. 

Johansonn (7), Société Johansonn et Cie, 19, 
bd, Raspail, Paris (7°). LIT. 29-89. 

Joly (159), Anciens Ets E. Joly, 219, rue de la 
Croix-Nivert, Paris (15e). VAU. 43-47. 
Jouan (5, 14, 15, 28, 47, 50, 58, 65, 66, 186 a), 
113, bd Saint-Germain, Paris (6e). ODÉ. 
91-46. Département Nucléaire : 84, rue des 

Entrepreneurs, Paris (15°). VAU. 10-22. 

Jumo (167), 2, rue Sadi-Carnot, Bagnolet 
(Seine). AVR. 57-50. 

Kapt (134, 143), 24 bis, rue du Docteur-Gos- 
selin, Arcueil (Seine). ALE, 16-62. 

Kliatchko (137, 182), 6 bis, rue Auguste-Vitu, 
Paris (15°). LEC. 84-46. 

Kodak-Pathé (183), 39, av. Montaigne, Parts 
(8°). BAL. 26-30. 

Kodak-Pathé - Département Arts Graphiques 
(173 f) : même adresse que ci-dessus. 

La Bakélite (160), 1, rue Jean-Carasso, Be- 
zons (S.-et-O.). WAG. 85-13. 

Labinal Electronique (49, 58, 68, 70, 
126, bd Victor-Hugo, Saint-Ouen 
ORN. 09-04, 

Laboratoire des Basses Pressions (90), 87, rue 
A. - G.-- Belin, Argenteuil (Seine). Tél. 
961-19-95 

Laboratoire Drivomatic (37), 34, rue Pergo- 
lèse, Paris (16°). PAS. 52-43 et POI. 38-23. 

La Cérésine (161), 9, rue Louis-Rolland, Mont- 
rouge (Seine). ALE. 54-20. 


Genne- 


114), 
(Seine). 


121) 
18, chemin des Vignes, Pantin (Seine). VIL. 


Lafab (139, 142), 41, av. du Général-Leclerc, 
Le Plessis-Robinson (Seine). ROB. 16-01. 
La Fibre Diamond : voir Fibre Diamond. 
Laganne et Cie (160, 160 a), 12, rue de la 
Folie-Regnault, Paris (11°). ROQ. 33-95. 
Laillier Pecquet (94 z, 179), 18, rue du Val- 


Notre-Dame, Argenteuil (S.-et-O.). Tél. 
961-29-73. : 
L.A.I.R. (10 d), 236, chemin des Vitarelles, 


Tournefeuille (H.-G.)., Tél. 82-38-10. 

Lamelec (109), Laboratoire de Mécanique 
Electronique, 31, rue Cousté, Cachan (Sei- 
ne). ALE. 35-53. k 

Langlade et Picard (21, 26, 29, 31, 56, 66, 
68, 69, 122, 124, 127, 128), 10, rue Barbès, 
Montrouge (Seine). ALE. 11-42. 

Languepin (74, 75, 78), La Soudure Langue- 
pin, 20 à 28, rue Toulouse-Lautrec, Paris 
(17%). MAR. 02-10. 

L.A.P. (38, 80), Les Appareils Photoélectri- 
ques, 90, rue du Commerce, Paris (15°). 
LEC. 69-88. è 

L.A.P.I. (29, 80), Laboratoire d’Electronique 
appliquée à l'Industrie, 12, rue Pascal, Pa- 
ris (5°). POR. 63-12. | 

La Physiotechnie (15), 34, av. Aristide-Briand, 
Arcueil (Seine). PEL. 16-10, 

La Précision Electrique (8, 9, 62), 10, rue 
Crocé-Spinelli, Paris ae SEG. 73-44, 
La Pyrométrie Industrielle (16, 29, 62), 84, bd 
Saint-Michel, Paris (6°). DAN. 50-72. 
La Radiotechnique : voir Radiotechnique. 
Larex (94 k), chemin des Epinettes, 

(S.-et-O.). Tél. 159. 

La Technique du Verre Tissé (171), 44, rue 
Paul-Valéry, Paris (16°). PAS. 13-91, 

LA Thermostatique (21, 24, 27, 29), 117, 
route de Romainville, Les Lilas (Seine). 
VIL. 99-23, 

Laurent frères (159), Sté Lyonnaise de Pétite 
Mécanique, 2, rue du Sentier, Lyon-4® (Rhô- 
ne). Tél. 28-78-24, 

L.C.C. (42, 125, 127, 128 b, 140 à 143.a), Le 
Condensateur Céramique, 128, rue de Paris, 
Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR. 22-54. 
Distributeur : Radio-Belvu. 

L.C.S.M. (137 a, 144 a), Le Condensateur Sta- 
tique Moderne, 1, rue “Rôssignol-Dubost, 
Gennevilliers (Seine). GRE-+ 60-02, 

L.C.T. (43, 50, 58 à.60, 65, 96, 102 à 104 a), 
Laboratoire Central de Télécommunications, 
46, av. de Breteuil, Paris (15°). SEG. 90-00. 


Triel 


L.E.A. (15 a, 17, 19, 32, 53, 84, 94 a, 94 wv, 
95 d), Laboratoire Electro-Acoustique, 5, 
fue Jules-Parent, Rueil-Malmaison  (S.- 
et-O.). Tél. 967-27-84. 

Le Bœuf (7, 9, 13, 15, 16, 19, 26, 27,. 29, 31, 
33, 36, 41, 44, 49, 56 à 62, 64 à 69), 194, 
rue des Gros-Grès, Colombes (Seine). CHA, 
56-03. 

Lebocey (66 a), Ets Georges Lebocey, B.P. 
212, Troyes (Aube). Tél. 43-30-76. 

Leclanché (111), Chasseneuil - du - Poitou 

‘: (Vienne). Tél. Poitiers 41-35-02. 

Le Découpage de Précision (158 b), Ets Bour- 
geois & Cie, à Besançon (Doubs). Tél. 
83-57-45. 

Legpa (3, 4, 16, 19, 29, 33, 48, 48 a, 56, 
57 a, 51 e, 60, 66 à 69, 83, 126, 151), La- 
boratoire de Physique Appliquée, 25, rue 
Ganneron, Paris (18°). EUR. 70-48. 

Le Guipage Moderne (152 a), 151 bis, rue 
Haxo, Paris (19°). NOR. 82-00. 

Lejeune (151, 152, 155), 66, rue René-Ham- 
mon, Villejuif (Seine). ITA. 20-66. 

L’Electroradiologie (94 t), 18, rue de Îl’An- 
cienne-Comédie, Paris (6°), DAN. 53-95 et 
PT bd Saint-Germain, Paris (6°). DAN. 
71-56. 

Lelouarn (118, 121), 31, rue des Cressonniè- 
res. Sannois (S.-et-O.). ARG. 23-05. 

LEM (55, 180), 145, av. de la République, 
Châtillon-sous-Bagneux (Seine). ALE. 77-60. 

Le Matériel Physico-Chimique (181, 186), 35, 
rue C.J.-Romain, Le Perreux (Seine). TRE: 
16-47. 

Le Matériel Radiologique (94 f, 94 c, 94 w), 
137, rue de Vaugirard, Paris (15°). SUF: 
83-13 et 83-14. 

Lemouzy (1, 7, 9, 9 a, 12, 13, 16, 58, 83), 
63, rue de Charenton, Paris (12e). DID. 
07-74. 

Léo-Par (118, 121, 158 e), 39, rue des Ecoles, 
Colombes (Seine)... CHA. 00-60. 

L.E.P. (37, 38,51, 87), 23, rue du Retrait 
Paris (20°). MEN. 80-45. 

Le Profil Acier Idéal (191), Société Tabor, 
Caïillet et Cie, 66, av. Augustin-Dumont, 
Malakoff (Seine). ALE. 85-20. 

Le Prototype Mécanique : voir Prototype Mé- 
canique. 

Lérès (8, 9, 64, 93 a, 94-j, 94 y, 94 z, 95 a), 
9, cité Canrobert, Paris (15°). SUF. 21-52. 
Leroy R. (10 d), 13, galerie Véro-Dodat), Pa- 

ris (1er), 

Les Plastiques Synthétiques (170), 97, rue 
Molière, Vitry-sur-Seine (Seine). ITA. 44-11. 

Le Téléphone Automatique (29), 123, bd Mas- 
séna, Paris (13°). GOB, 32-24. 

Le Transformateur Miniature (116 a, 158 e, 
173), 4, rue Charcot, Neuilly-sur-Seine (Sei- 
ne). SAB. 29-03. à 

L.I.É.-Belin (9, 15, 180), 41, rue Emile-Zola, 
Montreuil-sous-Boïs (Seine). AVR. 39-20. 

Liénard (188), 3, rue des Coquelicots), Se- 
vran (S.-et-O.). AVI. 77-07. 

L.I.E.R.R.E. (8, 64), 12, rue Saint-Maur, Pa- 
ris (112). ROQ. 24-08. 

LIP (19, 57), à Besançon (Doubs), Tél, :: 
59-31. Bureaux à Paris : 25, bd Males- 
herbes, Paris (8°). ANJ. 74-45. 

L.I.P.A. (158, 158 g), Laboratoire Industriel 
de Physique Appliquée, 67, rue Marie-Anne- 
Colombier, Bagnolet (Seine). AVR. 41-83. 

L.I.R.E. ces 108 d), Laboratoire Industriel 
de Recherches Electroniques, 69, rue des 
Galvents, Clamart (Seine). MIC. 46-19: 

Lisoplex (160, 167), 19, rue de Dammarie, 
Melun (S.-et-M.). Tél. 2-12. 

L’Isostat (148), 7, rue Jean-Jaurès, Gentilly 
(Seine). ALE. 29-91. 

L.M.C. (137), 161, rue des Pyrénées, 
(20°). ROQ. 97-49. 

L.M.I. (174 b), 77 bis, rue du Père-Coren- 
tin, Paris (14€). GOB. 26-50. 

L.M.T. (55, 56, 98, 108, 108 a, 109, 137, 
137 a, 143), Le Matériel Téléphonique, 46- 
47, quai de Boulogne, Boulogne-Billan- 
court (Seine). MOL. 50-00. 

L'Optique RER (32, 76 a, 109), 22, rue 
Rémy-Dumoncel, Paris (14°). GOB. 72-65. 

Lorin (94 t, 108 e), Ets J. Lorin, 23, rue 
Jean-Daudin, Paris (15°). SEG. 32-76. 

L.P.E. (109), Laboratoire Piézo-Electrique, 
4 et 6, rue des Montibœufs, Paris (20°): 
MEN. 51-50. 

L.T.R. (9 b, 61), Les Techniciens Réunis, 6, 
rue Arthur-Rozier, Paris (19°). BOT. 77-25. 

L'T.T. (137, 141, 144, 151, 152 c, 158, 158 a), 
Lignes Télégraphiques et Téléphoniques, 89, 
rue de la Faisanderie, Paris (16°). TRO. 
45-50. 
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2° — ADRESSES 


A:C.O.M.E. (151), Association Coopérative 
d'Ouvriers en Matériel Electrique, 14, rue 
de Marignan, Paris (8e). ELY. 24-92. 

A.C.R. (161), 60, rue des Orteaux, Paris (20°) 
ROQ. 83-62. 

A.C.R.M. (56, 66, 69), 1 à 7, rue de Cha- 
teaubriand, Montrouge (Seine). ALE. 00-76 
et 42-43. 


A.E.V. (112), 161, bd Montparnasse, Paris 
(6°). DAN. 60-47. 
Afpyro (7, 


16, 27, 29), 81, rue Lecourbe, 

Paris (15e). SUF. 75-23. 

Aglo (112), La Pile Aglo, 40, 
resnes (Seine). LON. 19-44. 

‘Air-Equipement (15, 66, 68, 
Basly, Asnières (Seine). GRE. 45-80. 

Airindex (23, 24, 27, 29, 62, 65, 81), 93, ave- 
nue Marceau, Courbevoie (Seine). DEF. 
22-88 et 22-80, 

Alba (14 a, 56 d), 7, rue du Bois, Asnières 
(Seine). GRE. 09-88, 

Albema (162 a), 21, rue Neuve-des-Boulets, 
Paris (XIe). ROQ. 39-06. 

Alkan et Sinay (56 e, 68, 69), 59, bd de Bel- 
leville, Paris (XIe). OBE. 13-65. 

Aïliot, Limasset et Cie (151, 152, 152 a), 38, 
rue de Reuilly, Paris (12e). DID. 57-20, 
Aïsthom (166, 167), 24, rue des Petits-Hôtels, 

Paris (10e), TAÏI. 97-12. 

Aïsthom (160, 160 a, 172 b, 172 c) Départe- 
ment Isolants, 
bes (Seine). CHA. 35-10. 

Alvar-Electronique (62, 94 f, 94 g, 94 i, 144), 
Ateliers Gallian,. Milleret et Cie, 6 bis, rue 
du Progrès, Montreuil (Seine). AVR. 03-81. 

A.M.E.C. (56), Ateliers de Mécanique et 
d’'Electromécanique du Centre, 48 à 56, rue 
des Carmes, Orléans (Loiret). Tél. 87-62-65. 

Amep (114, 177), l’Appareïlage Mécanique, 
Electrique et Plastique, 13, square Henri- 
Paté, Paris (16°). AUT. 64-97. 

Amiot (93 f), Ets J.L. Amiot, 16, 
Douanier, Paris (14e). GOB. 84-37. 

Amo (143), 52, rue Franklin, Montreuil-sous- 
“Bois (Seine). AVR. 46-17. 

A-M.P. (176 c), A.M.P. de France, Sce Elec- 
tronique, 10, rue Deltéral, Le Pré-Saint- 
Gervais (Seine). VIL. 39-50. 

Andyar (112 a), 20 bis, rue Louis-Philippe, 
Neuïlly-sur-Seine (Seine). MAI. 40-21. 

A.O.I.P. (1, 7 à 9, 13 à 16, 29, 36, 44, 47 
à 49, 56, 58, 61, 62, 65 à 69, 81, 89, 121, 
126, 134. 136, 139, 141, 145, 146, 178, 179), 
Association des Ouvriers en Instruments de 
Précision, 8, rue Charles-Fourier, Paris 
(13°). GOB: 83-00. Département Mesures 
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Intertechnique (15, 56 b, 104 a, 108 b), 81, 
rue Escudier, Boulogne-Billancourt (Seine). 
MOL. 83-20. 

Isocart (160), 162, rue Pelleport, Paris (20e). 
MEN. 91-91. 


_ Isolantite (160 c), 26, av. du Plessis, Sceaux- 
E Robinson (Seine). ROB. 33-52. 

Isolectra (158 b, 160), 9, rue du Colonel-Ray- 

» nal, Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR. 
38-25 et 38-26. Département circuits magnñé- 
tiques : 55, av. du Président-Wilson, Mon- 
treuil-sous-Bois (Seine). AVR. 05-32. 
LT.M. (160 c, 184), 6, rue Bonouvrier, Mon- 
treuil-sous-Bois (Seine). AVR. 05-02. 
aeger (19, 54, 57 d, 66), Ets Ed. Jaeger, 
"54. -ter, rue de Colombes, Courbevoie (Sei- 
ne). DEF. 58-36.  : . 
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un Se ESS à 148, 166, 174, 174 a), 17, 

av. iel, aris FT) A MAC.SETS- 

19-65. (I RES 

Jeantet (160), 76, av. Gabriel-Péri, Genne- 
villiers (Seine). GRE. 36-60. 

Jetlac (172 b), 3, avenue de Chatou, Rueil- 
Malmaison (S.-et-O.). Tél. 967-10-41. 

Jeumont (151, 152 a), 5, place Rio-de-Janeiro, 
Paris (8°). CAR. 08-60. 

JOB : voir Société JOB. 

Jobin & Yvon (12, 18, 30, 37, 86, 87, 93, 
93 c), 26, rue Berthollet, Arcueil (Seine). 
ALE. 58-54. 

Johansonn (7), Société Johansonn et Cie, 19, 
bd Raspail, Paris (7°). LIT. 29-89. 

Joly (159), Anciens Ets E. Joly, 219, rue de la 
Croix-Nivert, ‘Paris (15e). VAU. 43-47. 
Jouan (5, 14, 15, 28, 47, 50, 58, 65, 66, 186 a), 
113, bd Saint-Germain, Paris (6e). ODÉ. 
91-46. Département Nucléaire : 84, rue des 

Entrepreneurs, Paris (15°), VAU. 10-22. 

Jumo (167), 2, rue Sadi-Carnot, Bagnolet 
(Seine). AVR. 57-50. 

Kapt (134, 143), 24 bis, rue du Docteur-Gos- 
selin, Arcueil (Seine). ALE. 16-62. 

Kliatchko (137, 182), 6° bis, rue Auguste-Vitu, 
Paris (15°). LEC. 84-46. 

Kodak-Pathé (183), 39, av. Montaigne, Paris 
(8°). BAL. 26-30. 

Kodak-Pathé - Département Arts Graphiques 
(173 Î) : même adresse que ci-dessus. 

La Bakélite (160), 1, rue Jean-Carasso, Be- 
zons (S.-et-0.). WAG. 85-13. 

Labinal Electronique (49, 58, 68, 70, 114), 
126, bd Victor-Hugo, Saint-Ouen (Seine). 
ORN. 09-04. 

Laboratoire des Basses Pressions (90), 87, rue 
A. - G.- Belin, Argenteuil (Seine). Tél. 
961-19-95 

Laboratoire Drivomatic (37), 34, rue Pergo- 
lèse, Paris (16°). PAS. 52-43 et POI. 38-23. 

La Cérésine (161), 9, rue Louis-Rolland, Mont- 
rouge (Seine). ALE. 54-20. 


: La Construction Radioélectrique (118, 121), 


te des Vignes, Pantin (Seine). VIL, 

27-20. 

Lafab (139, 142), 41, av. du Général-Leclerc, 
Le Plessis-Robinson (Seine). ROB. 16-01. 

La Fibre Diamond : voir Fibre Diamond. 

Laganne et Cie (160, 160 a), 12, rue de la 
Folie-Regnault, Paris (11°). ROQ. 33-95. 

Laillier Pecquet (94 z, 179), 18, rue du Val- 
Notre-Dame, rgenteuil (S.-et-O.). Tél. 
961-29-73. : 

L.A.I.R. (10 d), 236, chemin des Vitarelles, 
Tournefeuille (H.-G.). Tél. 82-38-10. 

Lamelec (109), Laboratoire de Mécanique 
Electronique, 31, rue Cousté, Cachan (Sei- 
ne). ALE. 35-53: \ 

Langlade et Picard (21, 26, 29, 31, 56, 66, 
68, 69, 122, 124, 127, 128), 10, rue Barbès, 
Montrouge (Seine). ALE. 11-42. 

Languepin (74, 75, 78), La Soudure Langue- 
pin, 20 à 28, rue Toulouse-Lautrec, Paris 
(172). MAR. 02-10. 

L.A.P. (38, 80), Les Appareils Photoélectri- 
ques, 90, rue du Commerce, Paris (15°). 


L.A.P.I. (29, 80), Laboratoire d’Electronique 
appliquée à l'Industrie, 12, rue Pascal, Pa- 
ris (5°). POR. 63-12. 

La Physiotechnie (15), 34, av. Aristide-Briand, 
Arcueil (Seine). PEL. 16-10. 

La Précision Electrique (8, 9, 62), 10, rue 
Crocé-Spinelli, Paris VE SEG. 73-44. 
La Pyrométrie Industrielle (16, 29, 62), 84, bd 

Saint-Michel, Paris (6°). DAN. 50-72. 

La Radiotechnique : voir Radiotechnique. 

Larex (94 k), chemin des Epinettes, Triel 
(S.-et-O.). Tél. 159. 

La Technique du Verre Tissé (171), 44, rue 
Paui-Valéry, Paris (16°). PAS. 13-91. 

LA Thermostatique (21, 24, 27, 29), 117, 
route de Romainville, Les Lilas (Seine). 
VIL. 99-23. 

Laurent frères (159), Sté Lyonnaise de Petite 
Mécanique, 2, rue du Sentier, Lyon-4° (Rhô- 
ne). Tél. 28-78-24, 

L.C.C. (42, 125, 127, 128 b, 140 à 143.:a), Le 
Condensateur Céramique, 128, rue de Paris, 
Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR. 22-54. 
Distributeur : Radio-Belvu. 

L.C.S.M. (137 a, 144 a), Le Condensateur Sta- 
tique Moderne, 1, rue “Rôssignol-Dubost, 
Gennevilliers (Seine). GRE. 60-02, 

L.C.T. (43, 50, 58 à.60, 65, 96, 102 à 104 a), 
Laboratoire Central de Télécommunications, 
46, av. de Breteuil, Paris (15°). SEG. 90-00. 


L.E.A. (15 a, 17, 19, 32, 53, 84, 94 a, 94 v, 
95 d), Laboratoire Electro-Acoustique, 5, 
rue _Jules-Parent, Rueil-Malmaison  (S.- 
et-O.). Tél. 967-27-84. 

Le Bœuf (7, 9, 13, 15, 16, 19, 26, 27,_29, 31, 
33, 36, 41, 44, 49, 56 à 62, 64 à 69), 194, 
rue des Gros-Grès, Colombes (Seine). CHA. 
56-03. 

Lebocey (66 a), Ets Georges Lebocey, B.P. 
212, Troyes (Aube). Tél. 43-30-76. 

Leclanché (111), Chasseneuil - du - Poitou 
(Vienne). Tél. Poitiers 41-35-02. 

Le Découpage de Précision (158 b), Ets Bour- 
geois & Cie, à Besançon (Doubs). Tél. 
83-57-45. 

Legpa (3, 4, 16, 19, 29, 33, 48, 48 a, 56, 
57 a, 51 e, 60, 66. à 69, 83, 126, 151), La- 
boratoire de Physique Appliquée, 25, rue 
Ganneron, Paris (18e). EUR. 70-48. 

Le Guipage Moderne (152 a), 151 bis, rue 
Haxo, Paris (19€). NOR. 82-00. 

Lejeune (151, 152, 155), 66, rue René-Ham- 
mon, Villejuif (Seine). ITA. 20-66. 

L’Electroradiologie (94 t), 18, rue de l’An- 
cienne-Comédie, Paris (6°), DAN. 53-95 et 
126, bd Saint-Germain, Paris (6°). DAN. 
71-56. 

Lelouarn (118, 121), 31, rue des Cressonniè- 
res. Sannois (S.-et-O.). ARG. 23-05. 

LEM (55, 180), 145, av. de la République, 
Châtillon-sous-Bagneux (Seine). ALE. 77-60. 

Le Matériel Physico-Chimique (181, 186), 35, 
rue C.J.-Romain, Le Perreux (Seine). TRE: 
16-47. 

Le Matériel Radiologique (94 f, 94 «, 94 w), 
137, rue de Vaugirard, Paris (15°). SUF. 
83-13 et 83-14. 

Lemouzy (1, 7, 9, 9 a, 12, 13, 16, 58, 83), 
63, rue de Charenton, Paris (12e). DID. 
07-74. 

Léo-Par (118, 121, 158 e), 39, rue des Ecoles, 
Colombes (Seine)... CHA. 00-60. 

L.E.P. (37, 38, 51, 87), 23, rue du Retrait} 
Paris (20°). MEN. 80-45. 

Le Profil Acier Idéal (191), Société Tabor, 
Caïillet et Cie, 66, av. Augustin-Dumont, 
Malakoff (Seine), ALE. 85-20. 

Le Prototype Mécanique : voir Prototype Mé- 
canique. 

Lérès (8, 9, 64, 93 a, 94 j, 94 y, 94 z, 95 a), 
9, cité Canrobert, Paris (15°). SUF. 21-52. 
Leroy R. (10 d), 13, galerie Véro-Dodat), Pa- 

ris (1er). 

Les Plastiques Synthétiques (170), 97, rue 
Molière, Vitry-sur-Seine (Seine). ITA. 44-11. 

Le Téléphone Automatique (29), 123, bd Mas- 
séna, Paris (13°). GOB. 32-24. 

Le Transformateur Miniature (116 a, 158 e, 
173), 4, rue Charcot, Neuilly-sur-Seine (Sei- 
ne). SAB. 29-03. 

L.I.É.-Belin (9, 15, 180), 41, rue Emile-Zola, 
Montreuil-sous-Bois (Seine). AVR. 39-20. 
Liénard (188), 3, rue des Coquelicots), Se- 

vran (S.-et-O.). AVI. 77-07. 

L.I.E.R.R.E. (8, 64), 12, rue Saint-Maur, Pa- 
ris (112). ROQ. 24-08. 

LIP (19, 57), à Besançon (Doubs), Tél. .: 
59-31. Bureaux à Paris : 25, bd Males- 
herbes, Paris (8°). ANJ. 74-45. 

L.I.P.A. (158, 158 g), Laboratoire Industriel 
de Physique Appliquée, 67, rue Marie-Anne- 
Colombier, Bagnolet (Seine). AVR. 41-83. 

L.I.R.E. (104, 108 d), Laboratoire Industriel 
de Recherches Electroniques, 69, rue des 
Galvents, Clamart (Seine). MIC. 46-19. 

Lisoplex (160, 167), 19, rue de Dammarie, 
Melun (S.-et-M.). Tél. 2-12. 

L’'Isostat (148), 7, rue Jean-Jaurès, Gentilly 
(Seine). ALE. 29-01. 

L.M.C. (137), 161, rue des Pyrénées, Paris 
(20°). ROQ. 97-49. 

L.M.I. (174 b), 77 bis, rue du Père-Coren- 
tin, Paris (14€). GOB. 26-50. 

L.M.T. (55, 56, 98, 108, 108 a, 109, 137, 
137 a, 143), Le Matériel Téléphonique, 46- 
47, quai de Boulogne, Boulogne-Billan- 
court (Seine). MOL. 50-00. 

L’'Optique Scientifique (32, 76 a, 109), 22, rue 
Rémy-Dumoncel, Paris (14°). GOB. 72-65. 
Lorin (94 t, 108 e), Ets J. Lorin, 23, rue 

Jean-Daudin, Paris (15°). SEG. 32-76. 

L.P.E. (109), Laboratoire Piézo-Electrique, 
4 et 6, rue des Montibœufs, Paris (20°). 
MEN. 51-50. 

L.T.R. (9 b, 61), Les Techniciens Réunis, 6, 
rue Arthur-Rozier, Paris (19°). BOT. 77-25. 

LT, T.1(137, 141, 144, 151, 45210158," 1587), 
Lignes Télégraphiques et Téléphoniques, 89, 
rue de la Faisanderie, Paris (16€). TRO. 
45-50. 
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Électronique Industrielle 
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Présenté par 


SORENSEN-FRANCE 


Type 1000-2S (1000 VA) 


CARACTERISTIQUES 


Tension d'entrée 180 à 250 V 

Tension de sortie ré- 

glable entre : environ 215 et 235 V 

Taux de régulation SUD nr 

Hiéquence ue us 458 255 Hz 
et 55 à 65 Hz 

Ghérge antenne. JM 0 à pleine charge 

Distorsion : pour 50 et 

60 Hz PAENELS 
Constante de temps : 
ONU a x 0,1 seconde 
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SUIS 


Service commercial : 6, rue de Cerisoles, PARIS-8° — BALZAC 98-36 


Usine : 


2, rue Ad.-Magnin, ANNEMASSE (Haute-Savoie) — Tél. 194 


RÉGULATEURS ÉLECTRONIQUES 


pour TENSION ALTERNATIVE 


@ Régulateurs pour tous besoins de 
l'industrie 

@ Réglage de la valeur efficace 

@ Stabilisation contre variation de charge 
et tension de secteur 

@ Construction particulièrement robuste 

@ Belle présentation 

@ Fabriqués en séries pour des puissances 
de 500 à 10.000 VA 

@ Modèles rack et coffret 

@ Types adaptés à d'autres tensions 


d'entrée 
Xk 


Depuis longtemps, les régulateurs SORENSEN sont 
mondialement connus dans l’industrie et les labora- 
toires. [ls sont renommés pour leur simplicité et pour 
leur protection contre la surtension. En cas de défec- 
tuosité de la diode de référence, de même que pendant 
le temps de chauffage, la tension de sortie ne dépasse 
pas la valeur nominale. Les régulateurs SORENSEN ont 
toutes les qualités requises pour la marche continue 
sans surveillance et ils conviennent parfaitement aux 
besoins des laboratoires. 


Fabriqués en Amérique, en Suisse, ef maintenant en France 


XIX 


Pour vos affaires... 
voyage Transat 


LE HAVRE - NEW YORK 


M à 


COMPAGNIE CENÉRALE TRANSATLANTIQUE 


6,RUE AUBER. RIC. 97.59 


RRREAE 


CONTROLEUR DE DÉFAUTS 
PAR ULTRASONS 


. Le contrôle des métaux ferreux et non 
ferreux sous toutes leurs formes commer- 
ciales, des pièces métalliques forgées, matri- 
cées, usinées, des matériaux agglomérés, des 
matières plastiques, etc., peut être effectué 
facilement par le Métalloradar type R.V. 
exposé au récent Salon de ia Physique. L'ap- 
pareil peut travailler avec un transducteur 
unique par la méthode des échos ou avec 
deux transducteurs par la méthode de trans- 
parence. Ses performances sont exception- 
nelles : détection de défauts depuis 8 mm de 
la surface jusqu'à 40 m de profondeur, dans 
des métaux tels que l’acier ou l'aluminium ; 
possibilité de distinguer à 10. m deux trous 
de 1,5 mm de diamètre distants de 3 mm, 
dans une barre d’acier homogène ou d’alu- 
minimum ; détection d’un trou de 1,5 mm de 
diamètre à 8 mm de la surface dans les ma- 
tériaux précités. Dans les pièces massives, la 


Late 


LT 


méthode des échos est utilisée ; pour la 
détection des défauts de surface de pièces 
planes, courbes ou de faible épaisseur, on 
utilise des ondes rasantes grâce à des 
prismes et pour celle des défauts de soudure 
dans les plaques planes ou courbes, barres, 
tuyaux, on recommande un faisceau oblique. 
Le contrôle des épaisseurs est effectué par la 
méthode des échos multiples. L'appareil est 
équipé d’un tube cathodique de 18 cm de dia- 
mètre, permettant de disposer d’une échelle 
de lecture de 150 mm de longueur ; ses ali- 
mentations sont stabilisées. Il peut recevoir 
un mesureur d’épaisseurs, ‘un système pour 
attaque d’un enregistreur d’oscillogramme ou 
un dispositif de commutation électronique 
grâce auquel on peut obtenir la coupe de la 
pièce examinée. Il peut être alimenté sur tous 
réseaux 110 à 245 V - 50 ou 60 Hz, et con- 
somme 160 W. Ses dimensions sont : lon- 
gueur 50 cm ; largeur 24 cm; hauteur 
31 cm ; son poids est de 18 kg. Réalisations 
Uïtrasoniques, 9, chaussée de Paris, Meaux 
(S.-et-M.). Tél. 934-13-55. 


DOSEURS CYCLIQUES 


Le doseur cyclique type 230 permet l’ali- 
mentation intermittente d’un circuit à une 
cadence fixe, mais pendant des durées succes- 
sives réglables entre 38 et-97 % du cycle. Il 
est essentiellement constitué par un micro- 
moteur synchrone Sapmi qui entraîne une 
came spirale provoquant l’oscillation d’un 
levier, lequel supporte un.minirupteur Sermec. 
Au cours des oscillations, le poussoir d’in- 
version de ce minirupteur vient prendre appui 
sur une seconde came spirale solidaire d’un 
bouton de réglage ;. suivant la position de ce 
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ÉLÉMENTS DE CANALISATIONS POUR TECHNIQUE DU VIDE 


Le récent Salon de 
la Physique a révélé 
les très nombreuses 
applications de la fu- 
sion, de la brasure et 
de la soudure sous 
vide, d’où la nécessité 
de disposer de canali- 
sations faciles à rac- 
corder et poser. Le 
Mécavide, jeu de ca- 
nalisations et d’acces- 
soires en acier inoxy- 
dable, a été conçu 
dans ce dessein. Les 
diamètres de ses élé- 
ments sont de 10, 20 
et 30 mm, le modèle 
de 20 mm étant le 
plus utilisé. Les em- 
bouts des éléments 
sont tous identiques, 
sans. distinction en 
mâles et femelles ; les portées des joints sont 
protégées par un rebord extérieur qui, de 
plus, centre le montage. Ils sont soudès sous 


atmosphère d’argon et leur étanchéité globale, 
meilleure que 10% atm./cm#/s, est vérifiée au 
“détecteur de fuites à l’hélium Hélitest. Le 
_ joint d'étanchéité est monté sur une bague 


limitant le serrage ; la bague porte-joint 
centre la canalisation qui est maintenue par 
une pince rapide, d’un modèle original et très 
efficace, qu’un ressort maintient ouverte pour 
l’engagement. sur les collerettes. Ce type de 
raccord permet . de placer la canalisation 
contre une paroi, d'engager la pince et de 
fermer par simple rabattement d’un levier 
commandant un excentrique ; de plus, il 
autorise un rattrapage immédiat du jeu de la 
pince grâce à un écrou de réglage que l’on 
peut faire tourner de 1/6 tour et rend le 


desserrage facile et instantané. Les pièces dé- 
tachées comprennent des tubes rigides de 
15 cm à 1 m de longueur, des tubes souples 
équipés de soufflets en acier inoxydable, des 
coudes, tés, croix et réductions. Un robinet, 
entièrement en acier inoxydable y compris son 
soufflet, à fermeture instantanée et se ver- 
rouillant en positions ouverte et fermée, 
complète avec une vanne électromagnétique 
cette série d'éléments. Le soufflet du robinet 
élimine tout risque de fuite extérieure et 
ramène instantanément le clapet sur son siège 
par simple pression sur la tige de manœuvre ; 
la levée importante du clapet rend la perte de 
charge très faible. Tous ces éléments, véri- 
table « Meccano » de la technique du vide, 
sont réalisés par le Laboratoire des Basses 
Pressions, 87, rue A.-G.-Belin, Argenteuil 
(S.-et-O.). Tél. 961-19-95. 


bouton, l'amplitude des oscillations et le 
temps d’inversion du minirupteur se trouvent 


plus ou moins limités. Le taux (%) de la 
durée du cycle au cours duquel le minirupteur 
est enclenché est réglé par le bouton dont 
l'aiguille se déplace devant une graduation. 
Quinze modèles sont réalisés, dont les durées 
de cycle sont échelonnées de 2 s à 24 h. L’'ali- 
mentation du doseur est prévue pour 127 et 
220 V - 50 Hz (consommation 3 W). L’ap- 
pareil est présenté sous forme carrée de 
90 mm de côté ; la fixation est du type 
encastré, par étrier, ou murale, sous coffret. 
Son pouvoir de coupure est, sur circuit non 
inductif, de 10 A sous 110 V ou 5 A sous 
220 V c.a. et de 10 A sous 30 V ou 2 A sous 
110 V c.c. Les types 230R et 230 AR sont 
identiques au précédent, mais équipés d'un 
relais tripolaire inverseur M.T.I. embrochable. 
Le type 230 A est semblable au type 230, mais 
comporte en plus un minirupteur qui est 
actionné en fin de cycle et reste normaiïement 
inversé pendant un temps de l’ordre de 5/100 
de la durée totale du cycle. Ce top peut être 
réglé en usine pour une durée supérieure. Ces 
trois modèles sont logés dans le même boîtier 
que le type 230. Cie Crouzet, 18, rue J.-J.- 
Rousseau, Valence (Drôme). Tél. 37-17. Bu- 
reau de Paris : 76, avenue de la République 
(XIe). VOL. 39-50. 
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MESUREURS DE COUPLES 
EXTRÈMEMENT FAIBLES 


Une nouvelle série de contrôleurs de couples 
à lecture directe, fabriquée par Waters Manu- 
facturing Inc., est à la disposition des électro- 
niciens. Elle est destinée à la mise au point et 
d'appareillages 


au contrôle mécaniques de 


précision et, en particulier, de ceux profes- 
sionnels. Ces contrôleurs sont munis d’un 
mandrin réglable pour la prise de mouvement 
et d’un cadran indicateur à deux aiguilles, 
analogue à celui d’une montre ; ils permettent 
la mesure de couples de 2 g/cm à 2800 g/cm, 
en différentes gammes intermédiaires suivant 


les modèles, avec une précision de +5 % 
(+2 % sur demande). L'une des aiguilles 
indique la valeur du couple mesuré, l’autre 


dite « aiguille de mémoire », enregistre et Se 
bloque à la valeur maximale, ce qui permet la 
mesure dans des conditions d’obscurité totaie. 
La forme hexagonale de ces instruments 
permet une prise parfaite, sans risque de 
g'issement. La nouvelle série comprend des 
modèles  bidirectionnels et  unidirectionnels 
dont on peut citer, parmi les nombreuses 
utilisations, la mesure de couples sur Îles 
arbres de potentiomètres de précision, de 
condensateurs variables, de trains d’engre- 
nages et servomécanismes et le contrôle de 
couples de démarrage, de régime ou de 
blocage de micromoteurs et autres dispositifs 
tournants. Ces instruments, véritables jauges 
étalons pour la dynamométrie des couples 
extrêmement faibles, évitent le recours à des 
installations de - laboratoire compliquées et 
bénéficient de la commodité d'emploi d'outils 
de travail simples et robustes. Radiophon, 
148, avenue Malakoff, Paris (16°). KLE. 32-50. 


INDICATEUR NUMÉRIQUE 
A 12 SIGNES 


L'indicateur numérique, types 600 et 620 
fabriqué par Counting Instruments Ltd, com- 
prend essentiellement 12 ampoules électriques 
dont le rayon lumineux de chacune, 
après passage de l’un des 12 chiffres, lettres 
ou signes transparents d’un écran opaque, 
projette son image sur l'écran translucide de 
l’avant, agrandie par une lentille divergente. 
La photographie illustrant ces lignes montre 
le boîtier dans une cloison duquel sont prises 
de moulage 12 lentilles, le support amovible 
des 12 ampoules et un bloc qui intercepte la- 
téralement les rayons lumineux et fait 
également office de radiateur thermique. Les 
modèles standard sont conçus avec 9 chif- 
fres, ‘ün point à gauche et un à droite, Les 
modèles 600, 601 et 602 sont conçus pour être 
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TRANSISTORS AU GERMANIUM 
PROFESSIONNELS 
ET SUBMINIATURES 


Les transistors p-n-p au germanium, du 
type par alliage, fabriqués par Ebauches S.A., 
sont classés en deux catégories modèles 
normaux, construction Jedec, pour applica- 
tions professionnelies et. modèles subminia- 
tures, pour circuits de très faible encombre- 
ment et en particulier de circuits imprimés. 
Les caractéristiques de ces semiconducteurs 
sont réunies dans le tableau ci-après. 


Classification 


En B.C., ces paramètres sont : Min = 28 © ; 
hyoy = 2,3.10-4; -hyoy (a) = — 0,975 et 
0,75.10-6 mhos. 

Les caractéristiques 


Neon = 


générales communes 
aux deux catégories sont tens:on maximale 
collecteur-base à émetteur ouvert — 30 V; 
tension maximale collecteur-émetteur à base 
ouverte —— 15 V ; courant maximal de collec- 
teur — 10 mA; courant inverse maximal. de 
collecteur — 3,5 uA pour —2 V et —6 uA 
pour :— 10 .V au-collecteur; température 
maximale des jonctions 65°C. La résistance 
thermique entre collecteur et boîtier est de 
0,55%C/mW pour le type normal, de 0,75 °C/ 
mW pour le type subminiature. La d'ssipation 
maximale de collecteur à 45 °C est de 36 mW 


Types Fréq. moy. : 

— Gain (B) de coupure ee. a ol 

Normaux Submin. en B.C. ; AE 
ES 3120 ES 3110 9- 16 0,3 MHz 13 dB 
ES 3121 EStaTUI 13-424 0,4 — 13 — 
ES 3122 ES"3112 20 - 36 0,6 — 13 — 
ÉSU3 123 ES 3113 30 - 51 0,8 — 10 — 
ES 3124 E523114 43 - 75 l — 10 — 
ES 3125 ES 3115 62 - 110 1,5 — 10 — 

3126 03110 C ù 2 


Dans ce tableau, 


les caractéristiques s’en- 


tendent pour mesure à 25°C pour V, = — 5 V 
et 14 = — 1 mA, sauf le facteur maximal ds 
bruit qui est mesuré à Ve. =—2 V et I, — 


— 0,5 mA. Les paramètres hybrides communs 


aux deux catégories, mesurés à 20°C pour 
V&=—5 V et I: = — 1 mA, sont Ics sui- 
vants.: en E.C. : hüe = 1,1.103% Q :=h35 = 
6,1.10-4 ; he (B) = 39 ; hoe —= 3.105 mhos. 


pour le premier et de 27 mW pour le second. 
Les dimensions du premier sont diamètre 
9,4 mm ; longueur 6,6 mm ; celles du Second 
sont diamètre 3,9 mm ; longueur 4,7 mm. 
Ces semiconducteurs sont fabriqués par 
Ebauches S.A., 1 faubourg Hôpital, Neuchatel 
(Suisse). Tél. 038/5-74-01, et mis en vente en 
France par la Société Electronique, 1, rue 
Castex, Paris (4°). TUR. 35-13. ù 


alimentés respectivement sous 6,3 V (2 W), 
12 V..(2,2 W) et 24 V (2,8 W) ; les signes 
apparaissant illuminés sur fond noir, ont une 
hauteur de 25,4 mm et une largeur de 16 mm. 
Ceux du modèle 620, alimenté sous 28 V 
(2,33 W), ont une hauteur de 16 mm et une 
largeur de 12 mm. La largeur du boîtier du 
type 620 est de 39,7 mm, l’entr'axe des trous 
de fixation (hauteur) de 57,2 mm ; pour les 
types 600 à 602, ces cotes sont de 25,4 et 
de 63,5 mm. D’autres combinaisons de 
chiffres, lettres ou Signes sont disponibles. 
Cet indicateur, dont plusieurs exemplaires 
peuvent être juxtaposés et dont la visibilité 
est remarquable sous un angle atteignant 150° 
dans les deux sens, est tout désigné pour 
voltmètres, ohmmètres, horloges numériques, 
pour toutes indications de grandeurs et pour 
de nombreuses autres utilisations telles 
qu’ascenseurs. Il est distribué par l'agent 
exclusif pour la France 
duits, 62, 
54-25. 


: Technique et Pro- 
(9°). 


rue Lafayette, Paris PRO. 


LE BUREAU DE PARIS 
DE TRANSITRON ÉLECTRONIC 


Une large gamme de thyratrons et de se- 
miconducteurs pour commutation du type p- 
n-p-n fabriquée par la Transitron Electronic 
Corp. est désormais disponible en Europe, 
mise en vente par la Transitron Electronic 
S.A. de Zug (Suisse) disposant de bureaux 
à Paris, Londres, Munich et très prochaine- 
ment à Milan et Dusseldorf. Une équipe d’in- 


génieurs, organisée à Londres, fournira une 
assistance technique aux utilisateurs euro- 
péens. 


L'élément de commutation bistable au sili- 
cium Transwitch possède l'avantage unique 
d’être désamorçable par une impulsion sur 
son électrode de commande. I] remplace deux 
transistors, réduisant ainsi l'encombrement et 
le poids du circuit en même temps que le 
nombre des pièces détachées. Il est destiné 
notamment aux circuits de mémoire, de comp- 
teurs en anneau, de « flip-flops », de com- 
mande de thyratrons solides, etc. Ces der- 
niers remplacent les amplilicateurs magnéti- 
ques et à thyratrons à gaz,augmentant la 
sécurité de fonctionnement et de rendement 
de ce type de circuits ; ils sont destinés, dans 
l’industrie, aux systèmes de contrôle, d’allu- 
mage, d’inversion, de protection contre les 
Surtensions et les courts-circuits, notamment, 

Tous renseignements sur les fabrications 
précipitées peuvent être obtenus chez Tran- 
sitron Electronic, 35, rue Paul-Valéry, Paris 
(16°). — PAS, 92-20. 


—————————————_—_— 


La nouvelle adresse de la Société Vissimex 
est 35, rue Tronchet, Paris (8e). ANJ. 09-43. 


RECTIFICATIF 


Le Mémographe, enregistreur miniature dé- 
crt dans le numéro 35 d’Electronique Indus- 
trielle est fabriqué par La Précision Electrique, 
et non La Précision Mécanique comme indiqué 
par erreur. L'adresse de cette société figure 
dans le Guide de l’Electronique Industrielle 
encarté dans le présent numéro. 


Électronique Industrielle 


ami 


métis qu ah Eh À DO Pire 


+ nent 


Met bind à fe «de 


LA FIBRE DIAMOND.” 


72 RUE DU LANDY, LA PLAINE SAINT-DENIS SEIME 
PLAINE 37-73 


fabrique, à partir de: 
° PLAQUES, 
e GALETS, 
TUBES, 
BATONS, 


FILMS, 

usinés ou moulés 

dans des dimensions 

réduisant au minimum les chutes, 


toutes pièces isolantes haute fréquence, 


PE 4 ES 


POLYTÉTRAFLUORÉTHYLÈNE (TÉFLON) DU PONT DE NEMOURS ET SES LICENCIÉS 


documentation sur demande 


Prises 
Circuit Imprimé 
double face 
6-10-15-18 - 22 


Prise miniature 

rectangulaire 

14 Contacts + 
2 Coaxiales 50 


FRANCE CONNECTEUR 


Boite Postale 122 
. Paris-16°_ Tél. MIR. 53-43 


D, 7, soGie = 


vous suggère 


POUR VOTRE MATERIEL 
ALLEGE 


Prise 
sub-miniature 
rectangulaire 

7 contacts 


Prise miniature 
hexagonale 
9 contacts 


Prise miniature rectangulaire 7-14-18-34 contacts 


SOCIÉTÉ GÉNÉRALE 
POUR L'INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE 


Société à Responsabilité Limitée 
au capital de 50.000 NF. 


305, rue de Belleville, PARIS-19: 
TÉL. : BOL. 25-61 — BOL. 41-48 
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LES VENTILATEURS AXIAUX 
AIR-ÉQUIPEMENT 


apportent en masse de l’air frais 


Ces accessoires légers, peu encombrants, four- 
nissent de grands débits sous forte pression. 


Éprouvés pendant longtemps, dans les conditions 
les plus dures, par l’Aviation et la Marine, ils sont 
aujourd’hui au service de l’Industrie. 

L'usage des Ventilateurs Axiaux AIR-ÉQUIPE- 
MENT est recommandé dans les cas de: refroidissement, 
chauffage, ventilation, nécessitant un ‘’air forcé’ en 
quantité importante. Une gamme étendue de modèles 


leur permet de s’adapter à tous les problèmes. (Débits 
d'air possibles : de 10 à 180 1/5). 


‘ LÆ — g DIVISION 
ne pion ru | AIR-EQUIPEMENT 
| 
| 


mentation détaillée qui vous sera ex- 
pédiée sur simple demande. de 1 a So ci é t é D B A 
NOMME et. | É 
| 18, Rue Basly- ASNIÈRES (Seine) Téléphone : GRÉsillons 45-80 
É 
ADRESSE ue - y 
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APPAREILLAGE PROFESSIONNEL 
RADIO-ÉLECTRIQUE 


. Anciens Ets JEAN L{elc111e) 


PLACE NOUVELLE MONTPEZAT-DE-QUERCY (TARN-et-GARONNE) Tél. : 8 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 280.000 NF 


INTERRUPTEURS et INVERSEURS uni, bi, tri et tétrapolaires de haute qualité, pour professionnels, avec ou sans 
point mort au centre. Contacts par couteaux et mâchoires et contacts argent massif. 
CATALOGUE franco sur demande en se référant de la présente publicité 


[régler . et dont on ne s'occupe plus : 


LE RÉGULATEUR DE TEMPÉRATURE 
TYPE ELECTRONIQUE 

A TRANSISTORS| 
@ PAS DE MÉCANISME 


@ PAS DE, LC'A"MIPIES 
@e PAS D'ENTRETIEN 


INDICATEUR ET RÉGULATEUR 


A 2 OU 3 PLAGES CUTITISAERE 
SUR SONDE ‘OVESURNCOTLIERE 


DE — 100 °C ; 1800 °C 


RELAIS DE COMMANDE INCORPORF 
A DOUBLE COUPURE 5 AMP - 220 VOLIS 


BOITIER SAILLIE OU"ENGASTRÉ 


DEMANDEZ LA NOTICE PR 8 


CHAUVIN 190, RUE CHAMPIONNET, PARIS 18 - Tél. : MARcadet 41-40 & 52-40 15 Lignes 
ARNOUX 15 Agents régionaux à votre service 


XXIV 


Plus de 


années 


D'EXPERIENCE 
dans le CONTROLE 
la TÉLÉCOMMANDE 
et la RÉGULATION 


smnnmannnnnnnnnnn re e Machines synchrones pour la téléindi- 
snmemmamnmmmnmennnnnss . cation de position et la télécommande. 


Servo-mécanismes électroniques. 


Variation et synchronisation électro- 
niques de vitesse. Plage de réglage de 
la vitesse : 1 à 20. Stabilité pouvant 
atteindre 0,5 ‘.. 


Indication continue et détection élec- 
trouiques de niveau pour liquides, 
pulvérulents, granuleux, etc. 


S'CHAMOND= 
= RCRANAT 


D SEINE - DEF. 22-30 


n 
Notices sur demande 


XXV 


Spécialistes des 


télétransmissions 


de mesures 


par dk 


[Il 


Capteurs 
de 


déplacements 


RE Sans USUre, 

RE Sans contacts, 

RE sans frottements, 
RE Sans réaction magnétique. 


CARACTÉRISTIQUES: Principe du transformateur différentiel 

Linéarité : + D1a1% 

Excitation : 50 à 10.000 Hz. 

Résolution infinie : mesures possibles en- 
tre 1/10 4 et 130 mm. 

Température : jusqu'à 250° (. 

Nous fournissons des équipements complets 


pour mesure des cotes, épaisseurs, pressions, 
poids. niveaux, positions. 


CIMATIC M 


39, RUE FRANÇOIS ARAGO - MONTREUIL (Seine) 
AVRON 69-99 
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@ OFFRES D’EMPLOIS @ 


Sté de fabrication 


ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE 


recherche 
19) Pr. Dépt. ampli-servoméc.-relais 


A.T. CHEF DE FABRICATIONS 


ayant expérience confirmée montages 
électroniques, pièces détachées, mécanique 
20) Pr. Dépt. études et réalisations 
émetteurs-récept. Mil. 


AT.3. OU PRINCIPAL 


ayant bonnes connaissances techniques 
générales 
(situation stable pr. proche banlieue sud) 
Ecr. av. réf. à P.C.V.P., 16, r. Tour-d’Auver- 
gne, Paris-9e, qui transm. 


Importante firme industrielle cherche pour le 
bureau d’études de son usine de Lausanne : 
INGENIEUR ELECTRONICIEN 

confirmé, expérimenté et susceptible de diriger 
service électronique. Age 30-35 ans. Situat'on 
d'avenir. Prière faire offres avec curriculum 
vitae manuscrit. Références et photo à Sté 
Matisa, 59, rue Saint-Lazare, Paris. 


CHEF DE PUBLICITE 

ire catégorie, ay. expérience direction ser- 
vice de publicité, conception, rédaction, réa- 
lisation de notices techniques, catalogues, 
annonces presse, stands d'exposition, etc. Con- 
naissance des supports ts budgets. Sens des 
responsabilités. Habitué à traiter av. fournis- 
seurs, rech. situat. analogue ds firme indus- 
trielle. Ecr. Revue n° 695. 


@ DIVERS @ 


Eauipe technico-com. A.T.P., Secrét. posséd. 
machines, bureau, tél., voiture, LABO, ch. 
trav. rédact. tech. construction pet. série, con- 
trôle et régl. en ELECTRONIQUE ou RAD:0O. 
Ecr. Revue n° 709, 


INGÉNIEURS 


MAQUETTISTES ! 


Vous qui cherchez tant de petites 


pièces 


mécaniques spéciales : 


Axes 
Engrenages 
Pignons 
Moteurs 
Mouvements 
Compteurs 


Compte-tours, etc. etc. 


Visitez nos 750 mètres de rayons qui 


vous sont réservés. Vous serez surpris. 


RADIO-PRIM 


296, rue de Belleville, PARIS-XX° 


Conformes aux spécifications 


CAC: TU. 
et M.I.L. 


TOLERANCES:* 20 oil 0 Ve 
5-30 0%117%,:05% 


Suivant les types 


Service commercial : 


79, Rue du Faubourg Poissonnière 


ob -Gead 


PARIS 9: PRO. 39-51 


Catégorie 
Climatique 
— 25 + 70°C 


Capacités (en pF) 

4,7 à 1500 
A7 00 
à 1000 


à 1500 
à 12000 
à 25000 
à 100000 


Climatique 
5 +125° 


T/S 
suivant capacité 


500 à 2000 V 


Dimensions 


Capacités (en pF) 


10 à 22000 


RM I 


RM 2 1000 à100900 500 à 2000 V 
RM 15 4,7 à 1000 160 à 300 V 
RM 18 4,7 à 1500 500 à 1000 V 
RM 19 350 à 10000 500 à 1000 V 
RM 20 4,7 à 2200 300 à 500 V 
RM 25 10 à 2200 500 V 
RM 30 500 à 3300 500 V 
RM 35 3000 à 10000 300 à 500 V 
RM 40 3000 à 10000 500 V 
RM 2 PTT à 30000 500 V 


Toutes quantités pour prototypes 
et fabrications de série 
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arines 


LICENCE GENERAL RADIO (USA) 


FABRIQUÉS EN FRANCE 
font varier pragressivement 
7 LA TENSION 


LES VARIACS 
e resistent aux chocs et aux vibra- 
tions. 
@ ne s'usent pas, grôce à la piste 
DURATRAK® 
e existent en types divers pour uti- 
lisation en mono et triphasé, pour 
toutes tensions usuelles et pour les 
intensités de 0,5 à 50 amperes. 
e Modèles nus, 

en coffret et portables. 
Les modeles portables sont protégés 
contre les surcharges accidentelles. 
LES VARIACS SONT LES MOINS 
ENCOMBRANTS DU MONDE A 

PUISSANCE ÉGALE 


A PARTIR DE 82,50 NF 


®: Marque déposée 


DOCUMENTATION El 
SUR DEMANDE 


231190318N4 6v 


ESRADIOPHON 


148, AVENUE DE MALAKOFF x PARIS 16: x KLE. 32-50 


avec les appareils de mesure, de contrôle 
et de régulation 


OM-3 -— Oscilloscope BF. — 
Ampli vertical : 6 dB de 3 c/s 
à 2 Mc/s. Ampli horizontal 
sensibilité 80 MV  eff./CM. 
O-12 -— Oscilloscope de laboratoire. Spot 
extra fin. Amp'i vertical : + 1,5 dB - 5 dB de 


3 c/s à 5 Mc/s: horizontal 120 MV 


eff./CM. 


Ampli 


OP-1 — Oscilloscope professionnel. Ampli 
vertical à courant continu. Balayage récur- 
rent ou déclenché. 


Oscilloscopes 


VOS PROPRES SERVICES PEUVENT ENTRETENIR ET DÉPANNER * 
LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES DE VOTRE USINE 


HEATHKIT 


ÉLECTROMÈTRE 


Type 2517/M 


— Gammes de 100 à 3000 mV 
de 100 à 3000 pA 


_— Résistance interne > 1015 ohms en millivoltmètre 


— Stabilité : dérive du zéro de 1 mV en 24 heures 
— Précision : +1,5 % 
— Alimentation secteur stabilisée 


CXPORTATION : 


GED METRIMPEX 
| à BUDAPEST 62. B. P. 202 - HONGRIE 


AGENT GÉNÉRAL EN FRANCE : 


SORICE 
PARIS (2€) — Tél. GUT. 24-01 


17, rue Bachaumont 


BUDAPEST 


La meilleure qualité 
au meilleur prix 


Continu, alter- 
: 11 mégohms 


V7-A — Voltmètre électronique. 
natif. Ohmmètre. Résistance d'entrée 
en continu, 


AV-3 — Voltmètre amplificateur. Première gam- 
me 10 MV pleine échelle de 10 MV à 300 V en 10 
sonnes + 1 dB de 10 c/s à 400 kc/s jusqu’à 
100 : 


Voltmètres 


Générateurs 


AG-9A — Générateur BF à points 
fixss. Fréquences de 10 c/s à 100 
kc/s. Précision + 5 %. Distorsion in- 


férieure à 0,1 %. Niveau de Sortie en 
volts et dB contrôlé par un voltmètre, 


AG-10 Générateur de signaux 
carrés et sinusoïdaux. Couvre sans 
trou de 20 c/s à 1 Mc/s en 5 gam- 
mes. Signaux carrés et Sinusoïdaux si- 
multanément par deux sorties séparées. 


REAU DE LIAISON 


Ces appareils sont livrés complets en pièces 


Alimentations 


BE-4 — Alimentation BT. Délivre 
un courant continu filtré : a) de 0 à 
82-V sous 10: AS b)l de Dr a 16 eV 
sous 5 A. Voltmètre et ampèremètre 
de sortie incorporés. 

PS-4 -— Alimentation régulée haute 
tension. Délivre : 1) une tension con- 
tinue régulée a) variable de O0 à 
400 V ; b) ajustable entre © et 
— 100 volts de polarisation ; 2) une 
Ho alternative de 6,3 V, 50 c/s, 


PC-1 —— Alimentation à trans:stors. 
Délivre un courant de 115 V/60 c/s à 
partir d’une batterie d'accumulateurs 
de 12 V 


détachées ou câblés et réglés sur demande 


1H13,R. de l'Université-7°-INV. 99-20 
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SERVO-MOTEURS BIPHASES 
ct —_—. 


TEMM CENÉRATRICES 
ARS TACHYMETRIQUES 3 

ot mnt 
ou incorporées — 


RÉDUCTEURS 


AUTRES FABRICATIONS : 


\ 24 Gta 


18 Gts 


4 e Synchros 
e Resolvers 


e Déphoseurs 
e Synchronoscopes 


e Potentiomètres de précision 18 Gia 


e Tous gyroscopes 


11 Ge 


{1 -Gia 


Licencié KEARFOTT 
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COMPTEUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 


ELMEG 


= qu 

.. °, t! AT | 
pre TS 

EP PRET ER NEA PES EU LENS ET ENS 


: 
meurs: 


MINIATURE Série - 62 
5-9-12 contacts, boîtier No 1 
7,5 ompères. 

11-14-24 contacts, boîtier No 2 
7,5 et 17 ompères. 

Etonche 

Suivant Mil. C-5.015-C. 
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Remise à zéro mécanique ou électrique 
De 3 à 7 chiffres - Jusqu'à 50 im/sec. 
De 2 à 500 Volts continu ou alternatif 


PHONIA 


24, Rue des Partants - PARIS-XX° 
Tél. : MEN. 40-43 


Dream attente Eu) PUBLIRRA 


Ho H 
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9, Rue Edouard Nieuport - Suresnes (Seine) 
TÉL. : LON. 20-40 


TRANSFORMATEURS 


TRANSISTORS one 
77 
CELER 


- E' LEGRAIN 
RADIO! || 17 r. CHARLES MORY 

DRAVEIL (S &O) 
:- Tél. 921-61-88 


TUE; 
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APPAREILS DE MESURE 
ELECTRIQUE 


4, 6, 8 RUE DE BORREGO - PARIS 20° 
Tél.: MEN. 93-40 


NN 


NT 


at TN 
HE 


RION 
Là a nn". 


Vannes et distributeurs 
électromagnétiques 

et appareils de régulation 1: 
pour tous fluides et pressions 


HERION - FRANCE 


8r de Port-Mahon-Paris: OPE.90-1 0 BSD — 
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SŸ CIRCUITS 
IMPRIMÉS. 
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BREVETÉES DANS 
LE MONDE ENTIER 


/25 PLAQUES au SELENIUM 


A CONTACTS Zn 


22 MODÈLES DE PLAQUES 
de 18x18 a 250x375 
type U25 V, type S 30 V. 


Spécialement conçues 
pour l’utilisation dans 


W. BRANDT 


l'huile 12A au dm° 4Y 
Cellules montées pour toutes 
tensions - Toutes intensités. 67 


Echantillon du 
imprimé su 


28, R. DUPERRÉ 
PARIS (9°) 
PIGALLE 22-40 


AMPLIFICATEURS 
ÉLECTRONIQUES 


UN ON 


AMPLIFICATEURS 
A COURANT 
CONTINU 


AMPLIFICATEURS 
POUR 
ENREGISTREURS 


AMPLIFICATEURS 
DÉMODULATEURS 


:10' ohms. 
Puissance de sortie : 2 watts. 
Limiteur incorporé. 


Résistance d'entrée 


J5ter, 


Rue des Plantes - PARIS-14° - LEC. 93.78 


[DISPONIBLE 


Matériel 


JEANRENAUD et U. MD. 
10.000 


contacteurs rotatifs en stock 
À 


Nous pouvons livrer à la demande 


SOUS 48 HEURES 
6.000 


combinaisons 


RADIO-PRIM 
296, rue de Belleville, PARIS-XX° | 


diverses 


POTENTIOMÈTRES 
AU CARBONE 


Type M 12 
| watt à 70° 


modèle stondard étanche ou 
non. 

modèle avec écrou de blocage 
d'axe. 


% Potentiomètres étanches au graphite 
type GE 730 à perles de verre (se fait 
aussi en modèle double à axe unique 
ou avec interrupteur) 


x Tes non étanches sur 
emande. 


Variohm et 


Rue Charles-Vapereau, RUEIL-MALMAISON ({S.-et-O.) - 


PUR more +9 


Tél. 967.24.54 
XXXII 


\ 7 UTE LA ANNE 
__ DES TRANSISTORS 
GERMANIUM ET 
SILICIUM DE TRÈS 
HAUTE QUALITÉ 


_ TRANSISTORS 
PUISSANCE 
TRÈS GRANDE 
jusqu'à 50 Ampères 


XXXIII 


DELCO RADIO 


DIVISION OF GENERAL MOTORS — KOKOMO INDIANA | 
TRANSISTORS _ 


EUR AGRÉÉ PAR 
AL MOTORS (France) 


vissimex 


35, RUE TRONCHET, PARIS-8° — ANJOU 78-50+ 


AGENT GENERAL 
POUR LA FRANCE ï 


Publ SARP 


ELECTRONIQUE - TÉLÉVISION 
SIGNALISATION 


s 
TÉLÉCOMMANDE - AVIATION # g 
RADIO - MICROS HT: Tru Ye 
CABLES MU 
COAXIAUX TS 


MULTICONDUCTEURS 
GAINES Eñ TRESSES 


16, Boul‘ de CHARONNE 
DER PARIS 20: - Tél. NAT. 30-93 + 


GAMME COMPLÈTE DE 
FICHES COAXIALES 


OJPA 


VOYANT DE SIGNALISATION 


Référence 8010 


VACUUMSCHMELZE 


BLINDAGES DE 
PROTECTION 


— admet les lampes type “cadran” E 10 
néon ou incandescence 


MÉTAUX 
MAGNÉTIQUES 


— haute luminosité grâce au cabochon à 
facettes 


DOUX 


— collerette chromée rehaussant la présen- 


tation Ils sont nécessaires pour la protection contre les 


courants parasites.Nous livrons ces blindages dans 

toutes dimensions et formes à la demande. Ils sont 

constitués en MUMETALLE , et, pour les hautes 
exigences techniques en M 1040. 


— accessibilité à l'ampoule par l'avant et 
l'arrière 


— porte-lampe en nylon à haut isolement 


INTERRUPT ous prr 5:14 


VACUUMSCHMELZE HANAU (ALLEMAGNE) ® Marque de fabrique déposée 


ÉTABLISSEMENTS CH. BALLOFFET S.A. | 
10, RUE PERGOLÈSE, PARIS (XVI) - KLÉ. 87-20 & 87-21 DR 


CONNECTEUR AUTO-VERROUILLABLE 
ultra rapide 


X% Insensible aux vibrations 

%k Indébrochable 

%k Très faible résistance de contact 
Fabriqué en calibres 5 et 10 A pour raccordement de conducteurs par sertissage ou soudure 


CE CONTINENTALE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS 


17, Rue d'Astorg — PARIS-8® — ANJou 05-30 
XXXIV 


ne 


des meilleures 
carrières techniques : 


l'électronique 


NDUSTRIELL 


INSTETUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 


69, rue de Chabrol, Bâtim. M , PARIS 10: réc: provence 81-14 


POUR LA BELGIQUE : I.T.P. Centre Administratif, 617 À, Bellevue, WEPION - NAMUR 


Références 
Electricité de France 
Cie Thomson - Houston 
Burroughs 
S.N.C.F. 
Radiotechnique 
S.N.E.C.M.A. 
Compagnie Générale de T.S.F. 
Ministère des Forces Armées 
Société Peugeot & Cie 
Aciéries d'Imphy etc…., etc. 


documentation ÉLECTRONIQUE, contre 2 timbres, sans engagement, 


I. T. P. 69, Rue de Chabrol, Bâtim. M, PARIS Xe 


TOUTE 
RADIO 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et a adresser à la 


_ SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 


9, Ruz Jacob, PARIS-6®© 
X 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


__ SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6® 
EL. 37 # 


TELEVINION 
BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découperet adresser àla 


__ SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 


9, Rue Jacob, PARIS-6® 


FL#S7 k 


éegtronique 
nr dusfrfelle 
BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


_ SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6€ 


EL. 37 k 


Pour le BENELUX et le CONGO, s'adresser à 
la Sté BELGE DES ÉDITIONS RADIO, 164, Ch. de 
Charleroi, Bruxelles-6, ou à votre libraire habituel 


Imprimerie de Montmartre, LOGIER & Cie, 4, PI. J.-B.-Clément, Paris 


à partir du N° (ou du mois de 
au prix de 22,50 NF (Etranger 26 NF) 


MODE DE RÉGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 


@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT FOSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


(Lettres d'imprimerie S.V.P. 1!) 


ADRESSE. 


à partir du N° (ou du mois de 
au prix de 15.50 NF (Etranger 18 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 


à partir du N° (ou du mois de. 
au prix de 15 NF (Etranger 17 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


asonnemenr | RÉABONNEMENT| DATE : 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N° (ou du mois de … 


au prix de 32.50 NF (Etranger 36 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (8iffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÊQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


Tous les chèques bancaires, mandats, virements 
doivent être libellés au nom de la SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6e 


HAUTE CONCENTRATION 


Voulez-vous réaliser un flash électronique 
ou une machine à bobiner les nids d’abeille ? 
Connaissez-vous la nouvelle diode Subminia- 
ture au silicium, les relais à ferrite, les cir- 
cuits imprimés sur mousse de plastique, l’aral- 
dite conductrice, le binistor et le raysistor ? 
Désirez-vous monter un préamplificateur à 
transistors, un récepteur de télécommande, un 
transistormètre, un générateur B.F., un relais 
de proximité ou un baffle très original ? 
Avez-vous les schémas d’un « pipi-alarme », 
d'un thermostat électronique, d’un disjoncteur 
pour alimentations stabilisées? Connaissez-vous 
les équivalences des transistors japonais qui 
s’infiltrent en Europe ? 

Tout cela est contenu dans plus de 50 
articles du numéro spécial à haute concentra- 
tion de Toute la Radio, qui présente la quin- 
tessence de toute la presse technique mon- 
diale. Source de références et d’idées d’une 
richesse prodigieuse, ce numéro d’octobre tou- 
che à tous les domaines de l’électronique et 
de l’électro-acoustique et contient aussi bien 
des descriptions détaillées de réalisations pra- 
tiques que des études d’intérêt technique et 
scientifique général. 


TOUTE LA RADIO N° 249 
Prix : 2,70 NF Par poste : 2,89 NF 


TROIS MONTAGES ÉPROUVÉS 


C'est ce que vous trouverez dans le nu- 
méro 162 de Radio Constructeur (octobre 
1960), où sont décrits 

— Un téléviseur du type « moyenne dis- 
tance » (Reality 511), équipé d’un tube 54 
centimètres, 1109, col court ; 

— Un remarquable tuner mixte, AM/FM. 
dont les performances, aux essais, se Sont 
révélées particulièrement intéressantes ; 

— Un amplificateur à charge répartie pour 
reproduction stéréophonique ou monaurale 
(néo-cathodyne), dont la puissance de sortie 
est de 2 X 10 W. 

En dehors de cela, on trouvera dans le 
mème numéro, la description d'un capacimètre 
entièrement « transistorisé », quelques notes 
sur le dépannage des postes à transistors, 
l'analyse d’un « transistor » du commerce 
(« Présence » Reela), la suite de l'étude ‘sur 
les ohmmètres shunt, notre rubrique d’actua- 
lités, etc. 


RADIO CONSTRUCTEUR N° 162 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,20 NF 


PREMIERS DÉTAILS SUR LE TUBE 180° ! 


Ne vous frottez pas les yeux : c'est vrai! 
Deux ingénieurs de la R.C.A. procèdent ac- 
tuellement à des essais d’un tube-image dans 
lequel la déviation du faisceau é’ectronique 
atteint 180 °. « Télévision » en dresse le bi- 
lan et en tire des conclusions, après avoir 
décrit en priorité européenne, le principe de 
ce nouveau tube. 

Bien entendu, ce n’est nullement le seul 
article remarquable du numéro d'octobre de 
« Télévision » Hugo (Gernsback v analyse 
les perspectives alléchantes de la micro-télé- 
vision, tandis qu’une autre étude concerne fes 
conducteurs optiques de lumière (composés 
d'une multitude de fibres de verre), dont la 
télévision industrielle pourra tirer le plus 
grand parti dans le cadre de la micro-électro- 
nique. 


Autres sujets d'actualités, toujours dans ce 
même numéro le nouveau procédé Eido- 
phore de projection d'images télévisées, qui a 
fait des débuts prometteurs à l’occasion des 
Jeux Olympaiues ; les leçons à tirer (à propos 
de la mise en service de l’émetteur TV de 
Rennes) pour améliorer la réception en V.H.F. 
à longue et moyenne distance, 

Mais ce numéro comporte encore de quoi 
satisfaire les dépanneurs, la description d’un 
tuner U.H.F., et bien d’autres études aussi 
passionnantes les unes que les autres, telle 
« La TV et l’exploration lunaire ». 


TELEVISION N° 107 
Prix : 1,89 NF Par poste : 1,90 NF 


Le Gérant : L. GAUDILLAT - Dépôt légal 1960 - Éditeur : 272 


!Tra n(itron 


Injecteur 


S'INSTALLE EN FRANCE 


Ses bureaux sont à votre portée à Paris. 
Ses services techniques et commerciaux sont désormais à la 
disposition de la clientèle française. 


Transitron est incontestablement la plus importante firme 
mondiale étroitement spécialisée dans les semi-conducteurs 
pour usage professionnel. 


Trançitron offre une gamme très étendue de diodes, 
redresseurs, transistors et commutateurs électroniques de répu- 
tation mondiale. 


Transitron se retrouve toujours dans les équipements les 
plus modernes et dans toutes les applications civiles et mili- 
faires, et en particulier : fusées, radars, calculatrices, etc. 


Trançitron vous apporte son concours le plus complet, 
aussi bien pour la qualité que pour la sécurité absolue de 
fonctionnement de son matériel 


LA DERNIÈRE NouvEauTÉ Trançitron 
Un nouvel élément pour circuits de commutation 
plus simple et plus économique. 


LE BINISTOR 


Le Binistor au silicium est un élément plus 


Collecteur : 4 1 
stable à résistance négative déterminée 
DRAOIOA à par le circuit extérieur. L'intérêt principal 
au silicium de cet élément réside dans la réduction 
ose sensible en coût, encombrement, poids et 
points de soudure. Par exemple, un cir- 
cuit flip-flop type exige au moins 13 élé- 
ments alors que le circuit équivalent avec 
Binistor n’en exige que 4. Des gains énor- 
Caractéristique mes en intensité et en tension sont pos- 
10 DR CORRE sibles. Les caractéristiques d'entrée et de 


Courant collecteur 


Tension collecteur-émetteur 


sortie sont compatibles en niveau avec 
des circuits comprenant des transistors 


== ou des diodes. La gamme d'utilisation en 


température s'étend de — 65° à + 150°. 


Pour des renseignements plus complets 
sur cet élément révolutionnaire, veuillez 
nous réclamer le bulletin TE-1360: 


ire TE 


lançaït 


sur le Marché Européen 


aN 


11 soulignaiïit les nombreux avant 


P 


Plus de servitudes 


NO more limitations 


Nessuna servitu” 


Ya no servidumbres 


NU 8,5 


a 


Trés vite ceux-ci ont apprécié toutes les 
possibilités de conception que leur apportaient 
ces pièces détachées dont le simple assemblage 
leur permettait de réaliser instantanément 

les connecteurs de leur choix, aussi bien en 
laboratoire qu'en fabrication de série. 

Sur simple demande, nous vous ferons parvenir 
notre catalogue J, qui a été édité également 

en anglais, allemand, italien. 


Il vous permettra de mieux connaître les multiples 
possibilités de ces fichiers à éléments assemblés 
grâce auxquels vous réaliserez aussi facilement 

un petit connecteur 5 contacts qu'un gros connecteur 
160 contacts avec extracteur. 


SOURIAU:-C" 


9, RUE GALLIENI BOULOGNE-BILLANCOURT (SEINE) MOLITOR 67-20 + 


FILIALES POUR L'ENSEMBLE DU MARCHÉ COMMUN : 
SOURIAU electric 6. m. b. H. - DÜSSELDORF/RHLD - Friedrich Ebert Strasse 7 
Société Electrique Bénélux SOURIAU - 163, rue Royale - BRUXELLES 

SOURIAU Italiana SpA - Piazza Velasca 5 - MILANO 
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